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SEANCE DU LUNDI 18 SEPTEMBRE 1961. 


PRÉSIDENCE DE M. Lion BINET 


M. Axpré LÉAUTÉ s'exprime en ces termes : 

L'Académie m'a fait l'honneur de me confier le soin de la représenter 
au Congrès international de Cybernétique, qui s’est tenu à Namur du 11 
au 15 septembre. Dans les années passées, deux manifestations similaires 
avaient déjà eu lieu; aussi la troisième à laquelle je viens d'assister 
s’efforçait-elle visiblement de donner la pleine mesure de ce Congrès 
désormais périodique. C’est ce dont portait témoignage le thème qu’elle 
s'était assigné et qui n'était rien moins que La Cybernétique et la Vie. 

Ce thème met en lumière l’extrême généralité de la conception qu’ont 
de la Cybernétique les organisateurs du Congrès international de Namur. 
Ils insistent sur la multiplicité des domaines qu’à leur sens régit dès à 
présent la Cybernétique : à les entendre, ce serait au vrai toutes les 
sciences, toutes les techniques et même davantage, car le Président du 
Congrès a conclu sa très brillante allocution inaugurale par la pensée de 
confier à la Cybernétique l’ensemble des destinées humaines. Si ce doit 
être sans délai, n'est-ce pas aller un peu vite en besogne ? Ne faudrait-1l 
pas tout au moins définir d’abord avec exactitude ce qu'est au juste la 
Cybernétique ? Sur ce point, on en est encore aux contestations. 

Après un discours du Président du Patronat français, qui a fourni de 
judicieuses précisions Sur les répercussions sociales du progrès technique et 
les mesures déjà prises pour les pallier, un congressiste également français 
a assumé le rôle de commenter le thème général du congrès, à savoir la 
Cybernétique et la vie; il a porté le débat sur le terrain de la biologie qui est 
le sien et il s’est attaché à montrer, à des échelons successifs, celui de la 
cellule d’abord, puis des organismes pluricellulaires et ainsi de suite par 
induction jusqu’à l'échelon des grandes sociétés fumaines, qu'il existe des 
autorégulations maintenant constantes les SATAAESMEMEURE du PE REVAs 
ronnant. Malgré mon incompétence en ce tte matiere, pa ressenti | A da 
que, sans doute par nécessité de concision dans un sujet ee VEh HOTTES 
rendait surtout apparente, à chacun des échelons examinés, l'existence de 
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réactions opposées aux actions et fournissant done avec elles les moyens 
d'une régulation éventuelle. Mais il en est ainsi dans tous les équilibres, et 
l’on pense à Lenz ou à Le Chatelier, tous deux antérieurs à la naissance de 
la cybernétique. Pour que celle-ei entrât visiblement en Jeu, on eût aimé ne 
pas s’en tenir à l'existence de ces actions antagonistes, mais pousser jusqu’à 
sous forme d’équa- 


leur mesure et jusqu’à l’expression quantitative 
tions par exemple —, de leur dépendance mutuelle. Alors seulement, 
à mon sens, la Cybernétique serait en droit de prétendre qu’elle a appréhendé 
le domaine biologique. 

Ce serait donner du Congrès international de Namur une idée fausse 
que se borner à énoncer ces légères réserves, pour légitimes qu’elles me 
paraissent. Il faut dire en contrepartie qu'elles s'appliquent à quelques 
exposés seulement, dont l'enthousiasme impatient m'a paru téméraire. 
Beaucoup de conférenciers se sont cantonnés sur des sujets beaucoup 
plus limités et ont suscité, tant par ce qu'ils ont dit eux-mêmes que par 
les interventions qu'ils ont provoquées, un intérêt justifié. Tel a été 
notamment le cas d'échanges de vue qui ont porté sur la définition des 
systèmes et les différences qu’elle comporte en cybernétique ou en thermo- 
dynamique. D’autres se sont judicieusement consacrés à une compa- 
raison des conceptions relatives aux états de régime en cybernétique ou 
en dynamique; d’autres encore à lPinterprétation différente de lentropie 
en thermodynamique et en théorie de l'information ainsi qu'aux notions 
complémentaires de variabilité et de spécificité. Par ailleurs, la conjonction 
des techniques numériques et analogiques, sujet de grande actualité, 
n’a pas manqué de donner lieu à un exposé de valeur qui a retenu 
l'attention. Je ne saurais omettre non plus une analyse des structures 
prises selon les vues de Bourbaki ou dans la réalité et une fine discussion de 
certains désaccords auxquels conduit la cybernétique bourbakiste dans 
ses applications. Ces deux derniers exposés étaient présentés par des 
Français. Beaucoup d’autres communications très valables ont porté sur 
les techniques d’automatisation industrielle, plusieurs émanant elles aussi 
de techniciens français. Malheureusement, selon une mode aujourd’hui 
répandue mais que je ne goûte guère, le congrès s'était scindé en 
cinq sections opérant simultanément en cinq lieux différents, de sorte 
qu'il était matériellement impossible à une seule personne de se faire une 
idée d'ensemble des travaux du congrès. 

Je suis donc au regret de ne pouvoir présenter à l’Académie que les 
vues fragmentaires que je viens de lui apporter, mais je dépose sur le 
bureau le programme des communications présentées dans les cinq sections. 
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NOTICES HISTORIQUES 
SUR LES MEMBRES ET LES CORRESPONDANTS. 


h LI * . 
M. GEORGES CnamPerier dépose sur le Bureau de l’Académie une Notice 


sur la vte et l'œuvre scientifique de son prédécesseur Paur Lenrau (1868-1959). 
Cette Notice sera imprimée dans le Recueil des Notices et discours. 


CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée des Puxsikerraeuxée 1961, journées organisées 
2 Çe : = = ss, 7 r $ , tea it à r 
par l'Association des Sociétés de physiciens allemands et la Société des 
physiciens autrichiens, à Wien, du 15 au 21 octobre 1961. 


OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


M. Louis pe BroGLie fait hommage à l’Académie de son Ouvrage intitulé : 
Introduction à la nouvelle théorie des particules de M. Jean-Pierre Vigier 
et de ses collaborateurs. 

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance 

19 Traité de physique théorique et de physique mathématique. 
XIV. Théorie quantique des champs, par À. Visconrr. Tome 1. Formalisme 
hamiltonien. Champs libres. 

20 Mémorial des sciences mathématiques. CL. Théorie analytique des 
problèmes stochastiques relatifs à un groupe de lignes téléphoniques avec 
dispositif d'attente, par Férix PoLLaczEex. 

30 Académie d'agriculture de France. À loccasion du bi-centenaire 
(1561-1961). Les aspects et les étapes de la recherche agronomique en France. 

4° Pierre Bouguer’s optical treatise on the gradation of light. Translated, 
with Introduction and notes by W. E. KnowLzes MipDpLEeToN. 

Fo Accademia nazionale dei XL. Ennio Brancui, FERNANDO Diaz, 
Marcezo CHarzin e Juan A. GargariNo. Ricerche sugli alcaloidi del 
genere solanum. Nota 11. Glucoalcaloidi della solasodina isolati dal Solanum 


Tomatillo (Phul.). 


60 U. S. Atomie energy eoinmission. Uranium dioxide properties and 


nuclear applications. Edited by y. BELLE. 
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0 United Kingdom atomic energy authority. Dlounreay|  E[xpert- 
mental] R[eactor] E[stablishment] Information booklet. ; 

80 L'Union internationale de physique pure et appliquée. État au 
1®T janvier 1961. Procès-verbal de la dixième Assemblée générale (1960). 

9° Institut des mines G. V. Plekhanov (Leningrad). Vikror IvANOVITCH 
Mixmreev. Gomologija kristallov (Homologie des cristaux). 

100 Académie des sciences de l’Estonie. Institut d’architecture et des 
matériaux de construction. Industrial’/nye krychi » jilichtchnom stroitel'sive 
(Les toits préfabriqués dans la construction des habitations). 

110 Id. Institut de médecine expérimentale et clinique. T'uberkuloosi-ja 
reumatismi-alased uurimused (Recherches sur la tuberculose et le rhumatisme). 

190 Id. Institut zoologique et botanique. E. Parmasro. Mycotheca 
estonica. TITI, n°% 51-75. 

130 [d. Société géographique estonienne. Enper” Varer. Tartu. — 
Asmu Saar. Aegvidu-Nelijärve. 

149 Id. Musée ethnographique. T. Hasicur. Rehielamu kagu-Éestis 
19. sajandi teisel poolel (La grange habitabie duns le sud-ouest de l’EÉstontie 
dans la 2° moitié du x1x® siècle). : 

150 Académie des sciences du Kazakstan. Institut pédologique. AnbREt 
lvanoviren Bezsonov. 1zbrannye troudy (Travaux choisis). 

169 Id. Institut de zoologie. Musa Isazviren IsmaGiLov. Ekologiya 
landchafinykh gryzounoe Betpak-Daly à ioujnogo Pribalkhach'ja (Écologie 
des rongeurs des pays de Betpak-Dala et de la rive méridionale du lac Balkach). 

170 Id. Institut des sciences géologiques. ARrsenIT Vikrorovircx 
BarBorT DE Mari. Mestorojdeniya osnovnykh stroitel’nykh materialos 
e severnot tchasti Kazakhstana (Emplacement des matériaux de construction 
dans la partie Nord du Kazakstan). 

15° Académie des sciences de Géorgie. N. N. Kersknovezr. Rastitel’nyt 
pokroe Grouzi (Revêtement végétal de Géorgie). 

199 KanBar Mansouroviren KuaNmamebov. Ouskorennaja souchka 
drevesiny v bezvodnykh jidkostjakh s odnovremennot ee propitkot (Séchage 
accéléré de la lignine dans les liquides sans eau avec son imprégnation 
simultanée). 

209 Académie des sciences de PU. R.S$.S$. Section des sciences techniques 
et Institut de mécanique. {njenernyt Journal. Tome 1, n° 1. 

219 Euratom. United States. T'he Joint research and development program 
Quarterly digest. Vol. 1, n° 1. 

229 Associaçäo dos geografos Brasileiros. Boletim Paranaense de geografia. 
Anontnomt 

230 Comissäo de comemoracôes do centenario do Parana. 1853-1993. 
Mapa geologico do Estado do Parana. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 
IMMUNOLOGIE. — JJes anatoxines et des vaccinations analoxiques et 


en particulier de la vaccination antidiphtérique. Historique. Note (*) 
de M. Gasrox Ramox. 


| 


A partir de 1923 ont été mis successivement en évidence le principe des anatoxines, 
les méthodes des vaccinations anatoxiques contre la diphtérie, le tétanos, etc., la 
méthode des vaccinations associées. Appliquées d’abord en France où elles ont 
prouvé leur grande eflicacité ces méthodes sant maintenant d’un usage universel. 


En 1923, dans une Note présentée devant l’Académie des Sciences (!), 
nous posions le principe des anatoxines et des vaccinations anatoxiques. 
Nous annoncions, en effet, dans cette Note, qu’une toxine diphtérique 
qui, sous l'influence du formol et de la chaleur agissant simultanément, 
a perdu complètement sa nocivité mais qui, par contre, a conservé son 
aptitude à floculer en mélange, en proportions déterminées, avec le sérum 
antidiphtérique, est capable de provoquer, chez l’animal d’expériences, 
l’apparition et le développement de l’immunité contre la toxi-infection 
diphtérique. 

C’est à cette toxine ainsi transformée en une substance nouvelle possé- 
dant des propriétés essentielles caractéristiques : innocuité totale, pouvoir 
floculant, activité immunogène, ete. que nous avons donné le nom d’ana- 
toxine (*). Nous proposions immédiatement l’anatoxine diphtérique pour 
l’immunisation contre la diphtérie. « L’anatoxine, déclarions-nous, dans 
notre Communication princeps de 1923, trouve naturellement son emploi 
dans l’immunisation et l’hyperimmunisation des animaux : de plus, grâce 
à son innocuité pour l'espèce humaine (véritiée en premier lieu sur moi- 
même) et au degré très élevé d’immunité qu'elle est capable de conférer, 
elle est également indiquée pour la vaccination antidiphtérique de 
Penfant ». 

Dans cette même Communication, ous mentionnions, en outre, «que des 
cours, nous permettent d'affirmer dès maintenant 
que ce que nous venons de dire de la toxine diphtérique est apphcable 
avec quelques modifications de détail, à d’autres toxines, notamment à la 
elle aussi, est transformable en anatoxine lélanique ». 


expériences encore en 


toxine tétanique qui, R 

Nous montrions bientôt (1924) (*) qu’en dehors des toxines microbiennes 

telles que la toxine diphtérique, la toxine tétanique, la toxine botu- 
+ ET A : + + : 

linique, ete. des toxines végétales comme l’abrine, la ricie, des poisons 


d’origine animale, comme les venins, peuvent être transformés en anatoxines 
? 
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spécifiques, en anavenins, également grâce au formol et à la chaleur, 
agissant dans des conditions bien définies. 

Nous pouvions conclure en 1925 (‘) : « Nous sommes donc en possession 
d’une méthode générale permettant de transformer à volonté les antigènes 
les plus toxiques, en antigènes inoffensifs ou, comme nous les avons 
appelés, en Canatoxines » dont le pouvoir immunogène peut être facilement 
évalué in vitro par la réaction de floculation et qui peuvent être utilisés 
soit dans le domaine expérimental, soit encore et surtout dans la prévention 
et même dans le traitement de certaines maladies de l’homme et des 
animaux ». 

Tel est le principe des anatoxines et des vaccinations anatoxiques. 

Moins de deux ans après la découverte de ce principe, nous faisions 
connaître avec Chr. Zoeller (*) la méthode des vaccinations associées qui 
permet de réunir, dans une même combinaison vaccinale, plusieurs anti- 
oènes, par exemple l’anatoxine diphtérique, lanatoxine tétanique, le 
vaccin antityphoparatyphoïdique, ce qui facilite grandement la prophy- 
laxie simultanée, individuelle et collective de certaines maladies infectieuses 
et épidémiques redoutables (°). 

Dans la présente Note, nous envisagerons tout spécialement l’étude de 
la vaccination antidiphtérique. 

Dès la mise en évidence, en 1923, de la vaccination par l’anatoxine 
diphtérique nous avions établi, par des expériences chez lanimal, {a 
technique de cette vaccination. 

Nous avions constaté que pour obtenir une immunité solide contre la 
toxi-infection diphtérique, 1l est nécessaire d'effectuer deux, ou mieux 
trois injections (par exemple : 0,5 1 et 1,5 ml) d’anatoxine possédant une 
valeur antigène intrinsèque suflisante, déterminée et évaluée en unités Lf 
par la méthode de floculation; ces injections étant faites à deux ou plusieurs 
semaines d'intervalle. C’est cette technique que nous avons proposée 
en 1923 aux chiniciens qui voulurent bien nous faire confiance et se 
charger des premiers essais de vaccination, chez l’enfant et chez l’adulte. 

Les essais initiaux de vaccination par l’anatoxine diphtérique entrepris 
dès la fin de l’année 1923 et au début de 1924, à Paris d’abord, chez 
enfant et chez l’adulte, selon la technique que nous venions d’établir 
expérimentalement, apportèrent la preuve indiscutable que l’anatoxine est 
bien apte à conférer à l'enfant comme à l’adulte, de même qu’à l'animal 
d'expériences (7), Pimmunité contre la toxi-infection diphtérique. 

À ces essais initiaux et à ceux qui les suivirent immédiatement, sont 
attachés les noms de Louis Martin, Darré et Loiseau, de Chr. Zoeller, de 
Jules Renault et P. P. Lévy, de Roubinovitch, de Lesné, de Lereboullet 
et Joannon, de Ribadeau-Dumas et Chabrun, d’Armand-Delille, de Weill- 
Hallé, de Robert Debré et ses élèves, ete. 

Reposant sur des bases expérimentales solides, confirmée dans son 
innocuité et dans son efficacité par des essais poursuivis en France pendant 
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plusieurs années dans des collectivités variées, par des cliniciens, des 
pédiatres, des hygiénistes particulièrement qualifiés, 


la méthode de vacci- 
nation au moyen de | 


< .. 
anatoxine diphtérique prit son essor dans la pratique. 
Dans sa séance du 6 décembre 1927 (*) 


, l'Académie de Médecine se pro- 
nonçait en faveur de 


la méthode nouvelle, dans les termes suivants 
€ Considérant que la diphtérie s’est manifestée, l’an dernier, avec une 
malignité spéciale, entraînant une mortalité élevée, que la vaccination 
antidiphtérique au moyen de l’anatoxine a déjà été utilisée en France et 
dans plusieurs nations, que cette vaccination a fait la preuve de son 
innoeuité et de son eflicacité, l’Académie demande aux Pouvoirs publies 
que cette méthode soit instituée systématiquement, notamment parmi les 
enfants qui fréquentent les écoles et que cette pratique soit mise en œuvre 
dans les départements et les villes où l'inspection médicale est organisée ». 

En 1935, la vaccination par lanatoxine diphtérique était déclarée 
obligatoire pour les enfants âgés de 1 an à 14 ans (Loi du 25 juin 1938). 
Cette Loi était complétée par celles du 24 novembre 1940 et du 
7 septembre 1948, lesquelles joignaient, dans l'obligation, la vaccination 
par l’anatoxine tétanique à la vaccination antidiphtérique, selon la formule 
des vaccinations associées, chez tous les enfants dès l’âge de 12 mois et 
avant 18 mois. 

D'autre part, en conséquence des nombreux essais effectués avec succès 
dans des effectifs militaires très importants, une Loi avait été promulguée 
le 15 août 1936 qui rendait obligatoires dans l'Armée française les vacci- 
nations associées contre la diphtérie, le tétanos, les affections typhoïdes, 
à l’aide du mélange d’anatoxines diphtérique et tétanique et du vacein 
antityphoparatyphoïdique. 

Ces méthodes sont maintenant d’un usage universel. 

Dans une prochaine Note nous ferons connaître les résultats obtenus 
en France et dans le monde, grâce à la vaccination au moyen de Pana- 


toxine diphtérique. 


7 : , septembre 1961. 

% core Amor a se 177, 1923, p. 1338; Ann. Inst. Pasteur, 38;vjan- 
ri / 
ra pi _ indique un renversement et see aussi « FONLPAiTe ÿ pe analoxine 
qui n’est plus une toxine; anatoxique qui n’est plus toxique, après l’avoir été. 

(5) G. RAMoN, Comptes rendus, 178, 1924; P. 1436. 

(‘) G. Ramon, Ann. Inst. Pasteur, 39, janvier Lo 2 DT, | 

(5) G. Ramon et CHR. ZOELLER, œ R. Soc. Biol. 94, 1926, p. HT nb 5 

(5) G. Ramon et CHR. ZoELLER, Paris Médical, n° 23, 1926, p. 559; Ann. Inst. Pasteur, 


41, 1927, p. 803. 
() Nous avons 
de l’année 1924. 


TOME. 1e 1 
(5) Voir Bull. Acad. Méd., 99, 1928, p. 312. 


fait connaître les premiers résultats de ces essais initiaux dès la fin 
G. Ramon, Paris Médical, 6 décembre 1924; Ann. Inst. Pasteur, 39, 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ANALYSE FONCTIONNELLE. — T'héorèmes des accroissements finis pour les 
applications différentiables, au sens d’Hadamard-Fréchet, dans les espaces 
vectoriels topologiques. Note (*) de M. Maxuez Baranzar, transmise par 


M. Maurice Fréchet. 


Dans une Note antérieure (!)}, nous avons donné la définition et les 
propriétés locales de la différentielle d'Hadamard-Fréchet dans les espaces 
vectoriels topologiques. Nous nous proposons dans cette Note d'étendre 
quelques propriétés de type global, qui se rapportent à la différentiabilité 
dans un domaine. 

Dans l'étude des propriétés locales, il n’était pas nécessaire d'imposer 
aux espaces la condition d’être localement convexes, mais il n’en est pas 
de même dans le cas des propriétés globales, si lon veut qu’une application 
avec une différentielle nulle dans tous les points d’un ensemble ouvert et 
connexe soit une constante. 


En effet, considérons l’espace vectoriel des fonctions réelles mesurables 
d’une variable réelle, et soit M son quotient par la relation d’équivalence : 
égalité p. p. Il est connu que, si l’on définit comme voisinages de l’origine 
les ensembles V (5, £) où fe V (5, €) si, et seulement si, | f(x) | -ZÔ, sauf 
aux points d’un ensemble ouvert dont la mesure est =, on obtient un 
espace vectoriel topologique, séparé, métrisable et non localement convexe. 
Si maintenant à chaque nombre réel À, nous faisons correspondre la fonction 
de Heaviside Y (x— À), nous obtenons une application de R dans M, non 
constante et dont la dérivée est nulle en chaque point. 

Tous les espaces que nous allons considérer seront des espaces vectoriels 
topologiques (au sens de Bourbaki) sur le corps des nombres réels, séparés 
et localement convexes. 

Nous allons généraliser le théorème des accroissements finis qui, pour 
les espaces normés et la différentielle de Stolz-Fréchet,: dit que : si fest 
une application d’une boule B de X dans Ÿ, avec une différentielle D, 
dans chaque point æ de B, satisfaisant à la condition IR 
pour tout couple & et b de points de B, on a 


IPC) — (Ca) LAND — a ||. 


| k, ‘alors, 


Nous considérerons maintenant une application y — f (x) d’un ensemble 
ouvert et convexe Q d’un espace X dans un autre espace Y, différentiable 
dans chaque point de Q, et nous désignerons par D, (Ax) la différentielle 
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dans chaque point + de Q. D, est un point de l’espace P(X, Y); nous 
considérerons dans cet espace des 7-topologies et nous supposerons toujours 
que 5 est un recouvrement de X. 

+ | EL £ tre ce . 

La condition | D, | £ k peut se généraliser de plusieurs façons dans le 
cas des espaces non normes, et nous avons pu démontrer, pour certaines 
de ces généralisations, les théorèmes suivants : 

THéoRÈME 1. — Si les différentielles de f dans Q vérifient la condition 
suivante 


On peut trouver un ensemble À de X et un voisinage N fermé, équilibré 
et convexe de 0 dans N, tels que 


re Q et AreA=D,(Ax)ew. 


Alors on a 


EN, bEQ et  b—uaetA=f(b)— f(a)etV. 


TaHéorème 2. — Si l’ensemble des différentielles de f dans Q est borné 
pour une 5-topologie, alors : 

Pour tout À E5, et tout voisinage V de o dans Ÿ fermé, équilibré et convexe, 
ul est possible de trouver un nombre réel positif À (A, V) tel que 


AE BEOL | B_2etÀ=/(b) (dent. 


THÉORÈME 3. — Si l’ensemble des différentielles de f dans Q est équi- 
continu, alors : 
Étant donné un voisinage V de o dans Y, il existe un voisinage U de o 
tel que 
agen beQ et b—aetl= f(b) — f(a)etV. 


Il est possible d'étendre, avec des légères modifications ces trois théo- 
rèmes au cas où {) au lieu d’être ouvert et convexe est ouvert et connexe. 
Une conséquence importante de ces théorèmes est le résultat suivant : 
Taéorème 4. — Si f est une application différentiable d’un ensemble 
ouvert d'un espace X dans un autre espace Y, dont la différentielle est 1denti- 
quement nulle, alors f se réduit à une constante sur chaque composante connexe 


de l’ensemble ouvert. 
On peut donner aussi la généralisation suivante du théorème de Rolle : 
Taéorème 5. — Soit À un ouvert d’un espace X, tel que À soit compact, 
et soit f une application continue de À dans R, différentiable sur À et nulle 
sur la frontière de À. 
Alors, au moins dans un point de À, la différentielle est nulle. | 
Les théorèmes des accroissements finis permettent de généraliser certains 
résultats classiques de la théorie de la différentielle. En particulier, nous 
avons pu démontrer lé théorème suivant sur les suites des applications 


différentiables 
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Tuéorème 6. — Soit Q un ensemble ouvert et connexe d’un espace X; 
soit f,(æ) une suite d'applications de { dans un autre espace Y différentiables. 

Nous supposons que la suite des différentielles dans chaque point x de Q, 
D, est uniformément convergente sur Q dans une 5-topologie de F (X, Y). 
Soit D, sa limite. Alors 

a. Si la suite f, converge en chaque point de Q vers f, la convergence est 
uniforme sur tout ensemble K de 5 qui peut être recouvert par un nombre fini 
d'ensembles ouverts et convexes contenus dans Q (en particulier pour tout 
compact de 5 contenu dans Q); 

b. Si l'espace Y est complet par rapport aux suites, et s’il existe un point x, 
de { tel que la suite f,(x) soit convergente, alors la suite f, converge dans 
chaque point de Q; 

ec. St la 5-lopologie est celle de la convergence compacte dans X (ou une 
autre 5-topologie plus fine) et si les [, convergent dans chaque point de Q 
vers f, alors : f est différentiable dans chaque point x de Q, et sa différentrelle 
est D). 

Il est possible d’étendre les résultats du dernier théorème aux 
familles f, (x) d'applications différentiables de LX X dans Y, où L est un 
espace topologique et en prenant la convergence pour À — À. 


(*) Séance du 28 août 1967. 
(:) Comptes rendus, 251, 1960, p. 2459. 
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MECANIQUE DES FLUIDES. —- Réponse de la couche limite (supposée lami- 


naire) et de la force de frottement unitaire sur une plaque plane indéfinie, 
aux fluctuations du courant. Note de M. Amsarisn Guosu, présentée par 


M. Joseph Pérès. 


Soit une plaque plane indéfinie placée à l'incidence nulle, dans le courant 
uniforme à l'infini d’un fluide pesant, visqueux et incompressible. Consi- 
dérons le cas de l'écoulement bidimensionnel suivant : la plaque est fixe 
et la vitesse U du courant à l'infini oscille en grandeur harmoniquement, 
autour d’une valeur moyenne U,, ce qu’on peut écrire : 

(1) U=U, (1 + set), 


Ce cas peut se ramener au suivant : la vitesse de l'écoulement à l'infini 
est invariable et la plaque effectue des vscillations harmoniques de trans- 
lation dans son plan, dont le module du vecteur vitesse (normal à son 
bord d'attaque), est 


(2) Lo —=Us. 


Dans (1) et (2), © représente la pulsation de l’écoulement ou de la plaque; 
a, l'amplitude de l’oscillation de la plaque; t, le temps et € un facteur 
numérique inférieur à 1. 

Pourvu que le fluide soit faiblement visqueux et les vitesses non trop 
faibles, le mouvement du fluide au tout voisinage de la plaque peut être 
traité par la théorie de la couche limite. 

Le problème a été déjà traité théoriquement par M. J. Lighthill (°), 
qui prend pour composantes de la vitesse à l’intérieur de la couche limite, 
les expressions suivantes : 


(u(z; 7, t)=uw(æ, y) +ee®tu(z, y), 


O9 


ler, PO) Dir, FY Feempi(x y}; 


où uw, et #, seraient les composantes de la vitesse dans le cas où l’écou- 
lement sain serait stationnaire (£ — 0). Portant les expressions de u et », 
dans les équations de la couche limite, et ne retenant que les termes 
d'ordre €, u, satisfait alors une équation aux dérivées partielles linéaire 
avec des conditions aux limites simples. L'auteur poursuit le caleul par 
des méthodes approximatives, en distinguant deux CAS : @æ| Uo petit 
et wx/U, grand (l'origine des axes de coordonnées est prise au bord d attaque, 
et l’axe des x orienté positivement dans le sens de l'écoulement général). 
L'intégration est effectuée dans le premier cas pour une méthode analogue 
à celle de Kärmän-Polhausen, tandis que dans le deuxième cas, les termes 
convectifs des accélérations sont négligés devant la dérivée temporelle de 
la vitesse, ce qui permet à l’auteur une intégration immédiate. 
J'ai repris ce calcul en adoptant les mêmes hypothèses que Lighthill 
mais en effectuant l'intégration des équations par une méthode exacte, 
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qui constitue une extension au cas périodique de la méthode bien connue 
que H. Blasius avait établie dans le cas d’un mouvement uniformément 
accéléré. 

Pour wæ/U, petit, c’est-à-dire au voisinage du bord d’attaque, il 
convient de prendre comme variable indépendante, la variable réduite : 
n = y (Ui/vx)”, u et » se présentent alors sous la forme de séries dont 
les termes successifs sont des fonctions de n, les coefficients de ces termes 
étant à un facteur constant près les puissances entières successives 
de wx/U,. Pour wx/U, grand, 1l convient de prendre comme variable indé- 
pendante Y — y{iw/v)”, u et » se présentent alors sous la forme de 
séries dont les termes successifs sont des fonctions de Y, tandis que les 
coefficients de ces termes sont à un facteur constant près les puissances 
entières successives de 4 = (U,/iwx)"”. 

Dans le premier cas on obtient pour le module de la composante pério- 
dique de la force de frottement unitaire, 


te ( ta b Es 2 d ie 2 2 
4) » Sie % TU.) "A U, À me 


/ \ 


| DIT 
Sale 
; ( dy } = 0 


\ 


a fo T Cf& æ\°? e fox JÈ l 
Je TE |) RS Er . 
_%o (UF, To Jo %p: \ Us ) 


le premier terme du crochet correspond à la partie réelle, et le deuxième 
terme à la partie imaginaire, de cette composante écrite sous la forme 
symbolique. La phase relative s’en déduit immédiatement. 

On a, d’autre part : 


il 


1 
U, + D Q Q® 
To—= &oU,| — |) ; IC = 028 Ai OS OO b — 0,486; 


TT 


C0 000! = 0,282% C— 


Dans le deuxième cas on obtient de même : 


EU. (Se) — 57 | L (= j. 1) Lo À % 
Î dy y—0 0 | %o V2 AE Î 5 = A he 5 


1 ! 2 


EN UT fe 1 \® 
LS I à (a) ch U, 4 %o_ Us | 
Go V2 \W& 10 &x “ro V2 \wx | 


EU I 2 AE 3 
V2 Len 49 a? U, \* 
16 6) æ OT RAT 
IE. PAT G , 
Ho AURAS 
retient ; 
12 6) æ 


D est donc une fonction positive et croissante de wt]Us, qui tend vers 7/4 
quand ce paramètre augmente indéfiniment; de plus, les deux solutions 
se raccordent très sensiblement pour ox/U, = 1. 


() M. J. Licarnizz, Proc. Roy. Soc. London, (1), 224, 1954, p. 1-23. 
(Institut de Mécanique des Fluides de l'Université d'Aix-Marseille.) 
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MÉCANIQUE DES SOLS. -— Rotation d’un massif rectangulaire dans un milieu 


pulvérulent plan limite par une horizontale. Note (*) de MM. Jean Brarez 
et Jean-François CaPELLE, présentée par M. Albert Caquot. 


L’étude HÉdiaue se fait de la même manière que pour un massif 
mancesfef.0(t}, (2), (9). 

Nous Are ci-après les résultats de nos expériences, poursuivant 
le même but que celles décrites dans (1) avee les mêmes matériaux; mais, 
cette fois, nous prenons en compte l'épaisseur B de l'écran [cf. fig. 1 pour 
les notations; les autres notations et définitions de (?) et (*) sont reprises]. 

1. Étude cinématique (0,05 < P/Q < 0;: 2): — Si la profondeur rela- 
üve D/B du massif de fondation est supérieure à 1, le centre instané de 
rotation (ou C. I. R.) est toujours situé environ aux trois quarts de la 
fiche (= X/D = 0,71) (fig. 1); il ne se trouve pas dans l’axe du massif 
mais est décalé du côté vers lequel est dirigée la force F provoquant 
le mouvement (photo 1). 


Photo 1. — Appareil photographique fixe. 
Rotation du massif rectangulaire dans le sens direct. 
Photo 2. Appareil photographique solidaire du massif rectangulaire. 
Rotation du massif rectangulaire dans le sens direct. 


Pour un massif de fondation de densité égale à 1, on a la formule 


approchée empirique 


[er 
_ 
— 
Ed 


pt 


12 + 
) 


— 
en 


où P et Q sont respectivement le poids de la fondation et la force portante 
a s 
limite sur la base de celle-c1. 
Y, est une constante pour ; 
En relative D/B et de la surcharge relative P/Q de la fondation. 


» et PIQ < 0,2 le moment maximal 


),2;, 


une fondation donnée, qui dépend de la 


.… Étude mécanique. — Pour DJB > 
_ rotation est proportionnel au cube A la pr F7. ‘ur et l'influence de B 


négligeable; la formule approchée donnée en (2?) peut sufhre. 
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Pour P/Q <o,05, le moment peut toujours être considéré comme la 
somme du moment provoqué par la butée et la poussée à la partie supé- 


Fe profondeur relative du cr. 


0,8 A5 
e CE 
ex Q ° e ° e e 
À _e 2 
0,7 Q Q NA SE NS x x x 
x À x X X 
X 

0,6 


POSITION DU CENTRE DE ROTATION EN FONCTION DE LA PROFONDEUR RELATIVE : 


Fondations de largeurs différentes 


X B=15cm 
e B =?20cm 
A B=30cm " pi 


L décalage latéral du c.ir. 


3 
yD MOMENT DE ROTATION D'UNE FONDATION RECTANGULAIRE 


0,05(È (02 É )0,5 
Formule approche: 20 0j3tg9+ 0,05(Cp) cos 8 +0,7tg#l8)" 


rieure et du moment de rotation d’un cylindre de rayon R — V(D:/16) E(B:4) 


/ 


qui nest en contact avec le milieu que sur une partie de son contour. Si l’on 
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admet que la contrainte tangentielle sur le cylindre est YDtg®, on obtient 
un moment de rotation légèrement Supérieur à l’expérience (fig. 2); celle-ci 
correspond approximativement à la formule suivante 


12/47 


M # à B'\2 
> D: ( te ® ! 0,09 (D P) coso - 0,7 gb 5) j 


\ 


Mkgcm MOMENT MAXIMUM EN FONCTION DU POIDS DE LA FONDATION 


100 1 ee + _Massifs larges r É: 
T we ji F me na |. LU | 
1; 
Fe Le 
80 Aïe +— > ti 
I / # 
DE tes 
c 4 dE fi au = CUCM À 
' VA D2£40cm N 
60 — Le" re Ni 
set VAS Su [B = 30cm 
° _ > D=25cm 
: Le = | A + jee 
: caf UE M RQ 
Lie 7 k—— NB =200m 
. D=30c 
hate: PRE 2 
#° 
20 Per En sees 
0 22 008 NP 
0 


9] 


La valeur du moment maximal double si le poids relatif Dete ou 
à 0,6 (fig. 3); on a donc intérêt, pour augmenter le Honor 
maximal des fondations soumises à un couple de renversement, à prendre 
un coefficient de sécurité relativement faible [cf (*)] sur la force portante. 


Séance du 24 juillet 1961. Æ | " 

J. BrarEez et R. NÈGRE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2513. : 

NE BrarEez et J. F. CAPELLE, Comptes rendus, 253, 1961, p. 795. 

J. Brarez et J. F. CAPELLE, Comptes rendus, 253, 1961, p. 937. e | 
(:) J. ratez Proc. Conf. de Bruxelles 1958 sur les Problèmes de pressions de Terres, 

Bruxelles, 3, 1958, p. 217. 


(Laboratoires de Mécanique des Iluides, Grenoble.) 
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ÉLECTRONIQUE INDUSTRIELLE. — Générateur de fréquence étalon à point 
five utilisant la division de fréquence par multivibrateur à transistor. 
Note (*) de MM. César Curie et Roserr Dersor, transmise par 


M. Léopold Escande. 


Les différentes méthodes employées pour diviser, en fréquence, un signal pério- 
dique, nécessitent des oscillateurs, type « blocking », des multivibrateurs astables, 
ou le montage « pompe à diode ». Les auteurs proposent l'emploi de multivibrateurs 
bistables, pouvant diviser par un nombre supérieur à 2, atteignant des rapports 
de division supérieurs au montage astable. 

Considérons un montage multivibrateur bistable commandé à la fréquence 
de « triggering » F6 = 1/To (fig. 1). 

À léquilibre : le transistor Tel est à létat bloqué Vie = (Var)orr 
valeur négative (dans le cas de transistors NPN) et le transistor Tr 2, 
en état de saturation, soit V0. Les capacités C aux bornes des 
résistances Rj assurent une commutation rapide. (Leurs valeurs sont de 
os an x ie ie 
ordre de 56 à 200 pF); dans ces conditions, la capacité CG; se charge sous 
une certaine tension, voisine de E,, à travers R4 et le transistor Tr 2 
reste à l’état de saturation. 


Fig. 1. Fig. 2. 


Avec une impulsion, faisons basculer le montage. C4 se décharge dans 
le circuit (fig. 2); sa constante de temps est 


(Re, + Rr,) Rn, 
1K Reg —- Ra, —}- RK, 


avec 
(RE = Ro) Rx, 
Re + Ra, Rr, 


Res = 


Avant lPimpulsion suivante, cette capacilé doit s'être pratiquement 
déchargée (au moins à 63 %); et l’on choisit C; en fonction de R, FR: 
< RCE 2 k r . . a F ( è É 

et R;, résistance équivalente au transistor, à l’état saturé. et F, fréquence 


de Ctriggering », de sorte que 


+ 


( Re, + Rs in R T 
ME CR + Ra) Rk TE 


_ 
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Donnons à cette ‘apacité des valeurs bien plus grandes, telles que 
Cx Reg = nT, environ, r < n < 20) ; la tension base du transistor « bloqué », 
V3, remonte exponentiellement vers (Vur)orrs à laquelle elle se fixe, si l’on 
arrête la commande; on a là une position stable. 

Après le basculement les impulsions suivantes sont transmises à la base, 
et se superposent à la courbe Va (+) (fig. 3). 

En réglant l'amplitude des impulsions de commande on pourra diviser 
par des valeurs supérieures à 2, La division par 2 sera obtenue à l’aide de la 
plus grande amplitude. 


Fig. 3. Fig. 4. 


L'analyse de la courbe V,(+) montre qu’une division stable par 2n 
(n entier) est obtenue si l’on prend : 
Cx Reg —nTs. 


Le signal (du type astable) pris sur un collecteur montre (fig. 4) qu’à la 
tension rectangulaire de période 2nT,, apparaissent tous les T, des 
impulsions superposées. | ; A 
Considérons donc ce que nous appellerions une chaîne élémentaire. 
A l'entrée de cette chaîne nous disposons d’un train d'impulsions de 
période T,, de même polarité et d'amplitude réglable, sous basse Impédance. 
Nous trouvons successivement É 
19 Un multivibrateur Eccles-Jordan dont C est choisi, de telle façon 
que CG Reg =nTs, 2 n étant le rapport de division maximal désiré; | 
20 Un étage destiné à dériver le signal prélevé sur un snllenteuts 4 
éliminer les impulsions parasites, de facon à fournir un train d’impulsions 
de période 2 T, à 2n Ti; | 3 En ds 
30 Un multivibrateur bistable, pouvant fonctionner à la fréquence 


. Ne , + Lai ne > Vs 
maximale de la gamme considérée, c'est-à dire avec 


3, N 81 
C. R., 1961, 2° Semestre. (T. 253, N° 12.) 
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donnant des signaux rectangulaires de période comprise entre Aéniret 

on Dr ne 0 (Dar ee in ple, 
+ Id : Dre Pad ra @ — 9 
Supposons T, = 0,25 US (4 MHz), on obtiendrait avec 2n 0 à 
__ à Ja sortie de l’étage 2, des impulsions de période : 0,5, 1, 1,9, 2, 2, 

3; 3,9; 4, 4,9 à PS ; 5 &: 

à la sortie du multivibrateur 3, des signaux rectangulaires de période : 

£ ÈS 2 
DD AD 00, GO OmML OMS 


ct 


Fig. 


Montage expérimental (fig. 5). — Un oscillateur astable précède la chaîne 
étudiée. Il délivre des signaux rectangulaires, de période 5 us (200 KHz). 
Il est suivi d’un étage dérivateur délivrant des impulsions négatives 
d'amplitude réglable. 

On obtient : 

— En $,, des impulsions de période : 10, 20, 30, 4o, bo, 60, 70, 80, go, 
100 LS ; 

— En S;, des signaux rectangulaires de période : 20, 4o, 60, 80, 100, 
120, 140, 160, 180, 200 ls. 

On peut voir à la figure 6, la forme des tensions base et collecteur dans 
le cas des grandes divisions. 


(*) Séance du 16 août 1967. 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Spectres d'absorption infra- 


rouge à haute résolution, vers 1,65 WU, pour des molécules de 
symétrie Cs. Étude comparative des bandes perpendiculaires 
du prenuer harmonique de la vibration antisymétrique de valence 
du groupement CH,. Note (*) de M. Jacques CnaveNToN, présentée 
par M. Jean Lecomte, 


Grâce aux pics de transmission d’un étalon Fabry-Pérot, associé au 
montage décrit précédemment, la précision dans la position des raies 
d'absorption peut atteindre 0,03 em ‘, ce qui permet de préciser les 
perturbations rotationnelles. Une étude comparative de la quantité 
(A°— B") — (A — B"), pris comme repère des perturbations, montre que 
celles-e1 ne sont pas systématiques, aussi bien pour les dérivés mono- 
halogénés du méthane que pour le méthylacétylène et lacétonitrile. 

En l’absence de perturbations, la position des raies d’une bande perpen- 
diculaire s'exprime par 


v= v,—+ [A (x — 25;) — B']+ 2[A'(1—E;) — B'|K+[(A'— B') — (A'— B")]K?, 
AR "Qi Qx—2[A'(1—E,) — B']+(A'— B") — (A!'— B") + 2[(A'—B')—(A"—B")]K, 
APr= ?Qx— "On 2{[A'(1—Ë;) —B']+(A'— B) —(A"—B") —2[(A —B—(A’—B"]K 


pour le niveau #; = 2, £; —— 2€ (£ correspondant au niveau sv; = 1). 

La quantité AR,, en fonction de K, est représentée par une droite 
de pente (A’— B’) —(A”—B”). 

La quantité AP, donne lieu à une droite de même origine, mais dont 
la pente a une valeur opposée. Au moyen d’une opération de symétrie, 
par rapport à l’axe des ordonnées, les deux droites se placent dans le prolon- 
gement l’une de l’autre. 


R » 
À GK + À Er: 
representess en fonction cle M 


Dour Zn berpendiculeire de Ici 
d'epres | 
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La figure 1 est obtenue à partir des résultats donnés dans la référence 


J. Chem. phys., 21, 1953, p. 1368, pour l’iodure de méthyle. 
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Fig. 4. 


Les figures 2, 3, 4, 5 donnent les courbes obtenues à partir de nos mesures 
à l’aide des pics de transmission de l’étalon Fabry-Pérot. 
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. 
1 La comparaison des figures 1 et 2 met en évidence l'intérêt de la 
méthode utilisée; 
£ , , , 
’ 2 be bromure de méthyle suit sensiblement la loi des raies non pertur- 
ni Fiodure de méthyle présente une seule perturbation aux environs 
e la raie Q; dédoublée; le chlorure de méthyle possède une très forte 
perturbation aux environs de la raie "Q,: pour l’acétonitrile, les points 
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sont les plus irrégulièrement répartis; pour le méthylacétylène, les points 
semblent se placer sur deux portions de droites symétriques. 

Cette absence de perturbation systématique pour les différents motifs X, 
dans les composés CH;—X, semble indiquer que la perturbation rota- 
tionnelle fait intervenir des vibrations de la hHaison CX, à l'inverse de la 
perturbation vibrationnelle constatée pour les niveaux dégénérés dans le 
premier harmonique de la vibration antisymétrique de valence. 


(*) Séance du 16 août 1961. 
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PHYSIQUE CRISTALLINE. — Mise en évidence de la séparation des champs 
d'ondes au voisinage de la réflexion totale des rayons X. Note de 
M. Anoré AurmiEr, présentée par M. Jean Wyart. 


On utilise la réfraction multiple des rayons X à travers un cristal parfait pour 
mettre en évidence la séparation des champs d’ondes au voisinage du domaine de 
réflexion totale. 


On sait que lorsqu'une onde plane monochromatique frappe un cristal 
sous un angle d'incidence voisin de l’angle de Bragg, deux champs d’ondes 
prennent naissance (‘) (nous négligerons le dédoublement de chacun de 
ces champs d’ondes en champs polarisés parallèlement et perpendiculai- 
rement au plan d'incidence). Dans le cas du montage par transmission, 
ces champs se propagent tous les deux à l’intérieur du cristal, suivant des 
Prices Tinets er) TU 

Les phénomènes sont plus compliqués dans le cas du montage par 
réflexion. Si l’angle d'incidence est compris dans le domaine de réflexion 
totale (de l’ordre de 1,5 s d’arc), un seul champ d’ondes existe et toute 
l'énergie correspondante est réfléchie à lextérieur du eristal; sinon les 
deux champs existent. L’énergie correspondant à l’un d’eux est réfléchie 
à l'extérieur du cristal et celle correspondant au deuxième se propage à 
l’intérieur du cristal; les rôles des deux champs s’échangent de part et 
d'autre du domaine de réflexion totale. 

G. Borrmann, G. Hildebrandt et H. Wagner (*) ont montré l’existence 
d’un faisceau se propageant à l’intérieur du cristal dans le cas du montage 
par réflexion. Mais ils ne disposaient pas d’une onde incidente plane et 
monochromatique et les phénomènes qu’ils ont observés étaient des phéno- 
mènes globaux dus à la présence simultanée dans le cristal de tous les 
trajets d’énergie correspondant à tous les angles d'incidence possibles. 

Le montage que nous avons décrit antérieurement (*), (*) permet d’obtenir 
un pinceau dans lequel une corrélation est établie entre longueur d’onde et 
angle d'incidence. L'écart à l’incidence de Bragg est alors le même pour 
tous les rayons du pinceau et tout se passe comme si l’onde incidente 
était plane et monochromatique. Le foyer F illumine un premier cristal C, 
de silicium, sans dislocation, de 2,78 mm d'épaisseur, le plan réflecteur, 
réflexion (220), étant perpendiculaire à la face d’entrée du cristal (fig. 1). 
Une fente très fine f, permet d'isoler du faisceau issu de C, le pinceau 
désiré. Il frappe un deuxième eristal C; de silicium, sans dislocation, 
le plan réflecteur (110) étant parallèle à la surface. Le pinceau qui pénètre 
dans le cristal frappe la face verticale perpendiculaire à la face supérieure, 
et donne naissance à deux faisceaux R,, et R;,, se propageant suivant les 
directions incidente et réfléchie, respectivement. 
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Sur une plaque photographique P parallèle à la face latérale du cristal 
on doit done voir quatre traces : la trace R; du faisceau direct à l'extérieur 
du cristal (le faisceau déborde latéralement hors du cristal), la trace R, 


(e] 85. 


Fig 
Les croix et les cercles indiquent les valeurs mesurées en parcourant : 
le domaine de réflexion dans le sens des angles croissants et décroissants, respectivement. 


119,8 (Cr Xe). 
Fig. 2(G X 8). Fig. 3 (G ) 


à ? 
1 Ç à ole 
du faisceau réfléchi et les traces des faisceaux R;; et R,, (fig. 2). Si1 in 
2C ; à ; À | 
d'incidence est compris dans le domaine de réflexion totale on ne doi 
incl ce e 
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voir que les traces du faisceau direct à l’extérieur du cristal et du fais- 
ceau R; (fig. 3). Le rayonnement est MoK x. Une stabilité thermique 
au 1/25€ de degré a été établie de façon à maintenir une stabilité angulaire 
de 1/10 de seconde pendant les 12 h de pose. 

Nous avons enregistré en valeur absolue l'intensité des faisceaux R,. 
Elle doit être nulle dans le domaine de réflexion totale. Elle ne l’est pas 
tout à fait sur la figure 3 par suite d’un léger déréglage. Le coefficient 
d'absorption doit être anormalement élevé d’un côté et anormalement 
faible de l’autre côté du domaine de réflexion totale (*). C’est bien ce qu’on 
observe (fig. 4). 

Nous avons l'intention de caleuler théoriquement les intensités des 
faisceaux R;; et R;; et de les comparer aux valeurs expérimentales. 


(t) M. von LauE, Rüntgenstrahl-Interferenzen, 1960. 

() G. BorRMANN, Naturwissenschaften, Dtsch., 42, 1955, p. 67. 

(5) A. AUTHIER, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2003. 

CA Creer EU Soc franc AVliner 82/10 010 0e 

(5) G. BORRMANN, G. HILDEBRANDT et H. WAGNER, Z. Phys., Dtsch., 142, 1955, p. 406. 
(5) H. Wacner, Z. Phys., Dtsch., 146, 1956, p. 127. 


(Laboratoire de Minéralogie-Cristallographie, 
Faculté des Sciences, Paris.) 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mise en évidence du moment quadrupolaire 


du noyau du fer 57. Note (*) de MM. Jean Gasresois et Jacques Quinorr, 
présentée par M. Francis Perrin. 


Une expérience analogue à celle de Kistner et Sunyar, effectuée à 250C, a été 
faite à très basse température. Le déplacement trouvé, :’, caractérisant l'interaction 
quadrupolaire du ‘’Fe* dans Fe:O:, est de signe opposé à celui de Kistner et 
Sunyar, et double. Ceci montre que le gradient de champ est perpendiculaire à l’axe 
cristallin à 250C, et lui est parallèle à très basse température (azote liquide). 


Les travaux de Kistner et Sunyar (') ont mis en évidence, à la tempé- 
rature de 25°C, l'interaction quadrupolaire du ‘’Fe* lié dans Fe,0;, par 


le déplacement < des sous-niveaux de la structure hyperfine du premier 
niveau excité, à 14,4 keV (fig. 1). Is ont obtenu les résultats suivants 


L] 
(gas) —=0,372 cms, ie) —=0,3236m/s 
d’où 
29, — 0,698 cm/s, 4e — 0,049 cm/s, 
soit 
e—(0,013 0,009) cms: 


Mais la formule 


— eq (voir notations de Kistner et Sunyar), 


1 
PIDPUEN 
hs al Ôdz? 


6 ie = x x » 
ne permet de calculer Q que si le gradient de champ est parallèle à l'axe 
à MEET 
cristallin. Or, à 250C, il lui est perpendiculaire (*), (*). M. Abragam nous 
? PERS C ë 2 x x 
‘ré de reprendr rience de Sunyar et Kistner, à très basse 
a suggéré de reprendre lexpérien Y : 


température, pensant qu’alors le gradient de champ serait parallèle à 


[ON] 


avec 


lPaxe cristallin. | 
S'il en était ainsi, le déplacement quadrupolaire € 
r + | 2 Lee s S 
sens inverse et double du déplacement # à 250C. C’est ce que nous avons 


! observé serait de 


voulu montrer. | f 
Nous nous sommes servis d’une source analogue à celle de Kistner “ 
è À ‘ > n Op . , 4 k 5 “ 0 
Sunyar (Co déposé sur de l'acier inoxydable, puis diffusé et mis à ah 
, 1 0) 
en atmosphère d'hydrogène pendant 1 h), et d’un absorbant de Fe,0; 
0 à 57H 
naturel, en poudre, contenant donc 2,24 Aide drle ie 
it] a S *e était à 1,3 € > l'écran. 
Dans sa position moyenne, la source était à 1,9 cm de lé A 
à 1 tait faite par un compteur à scintillati 
La détection des y de 14,4 keV était faite pe P 
rs< 24 
: itué à 20 rrière l’écran. 
à Nal, situé à 2 em der ne à d | 
Pour obtenir un déplacement de la raie d'émission par effet Doppler, 
de va-et-vient était communiqué à la source 


m iforme 
un mouvement unifor KA Le 
d’un enregistreur « Rapidgraph » (possédant 


re date 
par l'intermédiaire de 1 aiguille 
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un cadre à noyau de fer doux, mobile sans frottement), auquel étaient 
appliqués des signaux triangulaires symétriques, de période 0,8 s. Leur 
amplitude était variable par passage par un potentiomètre 25 positions, 
avançant automatiquement tous les quatre eyeles, soit toutes 16600:2 
Le nombre de coups était enregistré dans les 200 canaux d’un sélecteur 
d'amplitude modifié, chaque canal correspondant à une vitesse définie 


st Figura EE —— Figure LE pre 
à 7 À 
- Ye = 23 
TR 1 f s 
h s (gi-2e) \ Let |(gi+287) [Niveau 
+ TT) a 1 niveau DT © des he 1 {44 LoV 
sel =: = axcité à 40 Ne ’ HAS 
: | | (g4+2€) jh kaV. 3 DRE | (91-28!) 
* nan UE | + 
1) 
|| | 
[IL I 
il 
++ RTE _ Niveau ++ RE Niveau 
Li LYY fondamental . ces (RAR fondamantal . 
r2 +1+24+3 Fe +1+2+3 
o 
Fe, 0, , 25°C LE 0, ,lampératura da l'azote liquide É 


id 
ps 
) 


échelles 


Rae (+2) : +-—+- | Raie (+3): i-— 3 


Nb. de cou 


( 


arbitraires 


94 ] 


931 


_| 90 150 


154 92 


Figure 3. | 


Linge: + | 


PAIE ner 
-8\, D +84, BV 


Echelle : VW -» Ë cm 


-Bv, 


= , 
LA 21% 
en grandeur et signe, et chaque changement de canal se produisant par 
une impulsion extérieure au sélecteur toutes les 0,4 s. 
Nous avions ainsi 25 vitesses positives et 25 négatives, de o à 10 mms. 
Le refroidissement était obtenu par conduction thermique. L'écran 


de Fe;0,; était en contact avec un récipient en cuivre contenant de l'azote 
liquide. 
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? r x > 
Nous n'avons pas cherché à obtenir le spectre complet des six raies 
existantes (fig. 1 ou 2), et nous nous sommes attachés à préciser la position 
des quatre raies intéressantes (fig. 3). 
Nos résultats sont donnés en unités arbitraires de vitesse #, unité calculée 


! 


, x / . re 
d’après la valeur de g! (voir Kistner et Sunyar) 


Pa= (0,045 E 0,001) cms. 
Résultats (fig. 2) : 
N° de la raie. Raie, Vitesse relative source-absorbeur. 

3 I o 

RE TRE SNS CAE — (16,68 + 0,06)" 
9 I I 

RP eds be RON IE 100 ;0227 0; 06 re 
: I I 

RL 2. RAD TE + (10,52 +o,06)# 
3 I 3 

SR Roeerhp Re in + (19,26 + 0,06) # 


(les vitesses négatives correspondent à un éloignement relatif de la source 
et de l’écran). 

Le déplacement 2’ dû à l’interaction du moment quadrupolaire est bien 
de sens contraire, et double en valeur relative de celle trouvée par Kistner 
et Sunyar (fig. 2 et 3), 


+ 0,24]#0 avec fPo—(0,045 + o,oo1)cm/s, 


[4 


:!—(0,0222 + 0,0032) cm/s. 


) Séance du 4 septembre 1961. 
1) Phys. Rev. Letters, 4, 1960, p. 412. 

) T. RisrTe et A. Wanic, J. Phys. Chem. Solids, 17, 1961, p. 318. 

) A. ABRAGAM et F. BoUTRON, Comples rendus, 252, 1961, p. 2404. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Comportement d’électrodes inattaquables d'oxydoréduction 
en présence d'oxygène. Note de M. Eucixe Lewarrowicz, présentée par 


M. Georges Champetier. 


L'écart entre la tension mixte d’une électrode d’oxydoréduction en présence 
d'oxygène et sa tension d'équilibre est une fonction croissante de la concentration 
d'oxygène. Grâce à un traitement anodique de la surface du platine, cet écart peut 
être considérablement amplifié et rendu reproductible. Une application analytique 
du phénomène est possible. 


Dans une solution d’un système oxydoréducteur, Ox + ne = Red, 
contenant un grand excès d’un électrolyte indifférent, la tension 
réversible d’une électrode inattaquable s'exprime à léquilibre par 
E,= Es + (RT/n%) Log (Ox)/(Red). Cette formule, dans laquelle (Ox) 
et (Red) représentent les concentrations et E, une constante caractéris- 
tique du système, n’est vérifiée que si seule la réaction d’oxydoréduction 
se déroule à l’électrode avec une vitesse appréciable. Au contraire, lorsqu'une 
autre réaction électrochimique, par exemple celle de la réduction d'oxygène, 
y a lieu simultanément, l’électrode prend une tension mixte, E,, inter- 
médiaire entre les tensions d'équilibre des deux systèmes électrochimiques 
en présence. 

La sensibilité des électrodes inattaquables à la présence d’oxygène est 
souvent gênante dans les études cinétiques ("), (*) et rend alors nécessaire 
l'emploi d’une atmosphère inerte. Nous avons envisagé, réciproquement, 
d'exploiter cette sensibilité comme moyen de dosage. La présente Note 
résume les résultats d’une étude de lPinfluence de quelques facteurs expéri- 
mentaux sur le comportement de ces électrodes en présence de petites 
quantités d'oxygène dissous. 

L’écart important, trouvé dans une étude antérieure (?), entre les valeurs 
du courant d'échange du platine et de l’or dans les solutions oxydoréduc- 
trices, nous à amené à comparer les sensibilités de ces deux métaux à 
l'oxygène. Cette étude à été faite à 250C dans des solutions de sels ferreux 
et ferrique. Le rapport (Ox)/(Red) variait de o,o1 à 20, la concentration 
totale du système entre 5.107 ‘et 107°N et l’acide sulfurique normal servait 
d’électrolyte-support. 

Nous avons observé dans tous les cas que la tension mixte du platine en 
présence d'oxygène, E,, était sensiblement plus positive que sa tension 
réversible d’oxydoréduction, E,. Par ailleurs, l'écart AE entre PPNétLR 
peut être considérablement augmenté grâce à un traitement d'activation 
consistant à polariser l’électrode à une tension voisine de 1,4 V pendant 
une dizaine de minutes et s’effectuant avant les mesures potentiométriques, 
Ce traitement anodique préalable permet vraisemblablement de former 
une couche superficielle d’oxyde de platine ou d'oxygène chimisorbé te 
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Mais, une telle couche ne pouvant subsister longtemps 


en présence de 
substances réductrices, il est indispensable de 1 


a régénérer fréquemment 
à l’aide de courtes polarisations anodiques (par exemple de 1 s toutes les 
minutes). En choisissant convenablement la tension, la durée et la fréquence 
des traitements, il est possible de rendre constante et reproductible la 
sensibilité à l'oxygène d’une électrode de platine. 

En revanche, l'or est pratiquement indifférent à l'oxygène et peut 
done servir d'excellente électrode de comparaison, 

L'ensemble du dispositif expérimental est analogue à celui décrit anté- 
rieurement (°), (*). Il comporte une électrode indicatrice en platine et 
une électrode de comparaison en or, toutes deux tournant dans l’axe 
d'une grande contre-électrode. A l’aide de l'élément Pt-Au ainsi formé, on 
mesure l'écart entre E,, et K,. 

Au début de l'expérience, la solution est soigneusement désaérée par 
un courant d'argon pur. Une vingtaine de minutes de barbotage intense 
(15 1/h) suflisent en général, comme en témoigne la différence de potentiel 
entre le platine et l’or. On procède simultanément à l’activation électro- 
lytique de la surface du platine, puis on branche le dispositif de commutation 
automatique qui assurera la régénération de la couche active pendant toute 
la durée de l'expérience. Après chaque traitement, l’électrode se dépolarise 
et sa tension évolue; on mesure done en réalité une valeur instantanée, 
Cette dernière doit être prise toujours au même instant, par exemple juste 
avant chaque réactivation. Dans la plupart des cas, cette mesure est très 
proche de la valeur finale de E,, et peut être confondue avec elle. 

Ayant substitué au courant d’argon pur celui d’un mélange argon-oxygène 
(ou azote-oxygène) titré, on observe un rapide accroissement de la différence 
de potentiel entre le platine et l'or, qui tend vers une nouvelle limite 
pratiquement atteinte au bout des 20 mn suivantes. Le retour au courant 
d’argon pur permet de retrouver ensuite la tension initiale de l’élément Pt-Au. 

En recommençant l'expérience avec des mélanges gazeux plus ou moins 
riches en oxygène, on peut tracer une courbe d'étalonnage Arc 
utilisable pour doser des mélanges à teneur en oxygène inconnue, Il résulte 
de ces expériences que AË, tant qu'il reste inférieur à environ 5mV,rest 
proportionnel à la concentration d'oxygène dans le gaz inerte. En dehors 
de ce domaine, dont l’étendue varie d’ailleurs avec la composition de 
la solution oxydoréductrice, AE cesse d’être proportionnel A contouteen 
continuant à être une fonction croissante de celle-e1. 

À concentration d'oxygène constante, AE dépend de nombreux facteurs 
tels que la nature du métal, l’activité de sa couche superficielle, La composi- 
tion de la solution, la température et la vitesse de rotation des électrodes. 
La stabilité de ces deux derniers facteurs étant assurée facilement (ther- 
mostat, moteur synchrone), l’activité de l’électrode indicatrice étant par 
ailleurs maintenue constante grâce à la régénération périodique de sa 


couche superficielle, il sufhit, pour obtenir une bonne reproductibilité des 
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résultats, de vérifier si la composition de la solution n’a pas changé au 
cours de l'expérience. En effet, à chaque traitement anodique, l’électrode 
indicatrice est portée à un potentiel dépassant légèrement le seuil du déga- 
sement d'oxygène. L’oxydation a lieu done à l’électrode indicatrice avec 
un rendement un peu inférieur à celui de la réduction à la contre-électrode 
qui, lui, est égal à 100 %,. Il en résulte, pour l’ensemble de la cellule, une 
légère réduction de l’oxydant Ox. Fort heureusement, cette réduction 
est compensée en partie, et parfois même entièrement, par une lente 
oxydation chimique du réducteur Red par loxygène présent. 

La variation de composition d’une solution est d’autant plus rapide 
que la solution est diluée et le rapport (Ox)/(Red) différent de l'unité. 
Les solutions les plus concentrées et contenant des quantités égales 
d’oxydant et de réducteur sont donc les plus stables, mais elles ne donnent 
que peu de sensibilité à l'oxygène. Par exemple, dans une solution où 
(Fet)—({Fet?)=5.10 %N, la pentewanitiales de la courbe AE (co) 
est de 0,1 mV/r0 ‘; cette solution ne convient donc qu'aux dosages de 
mélanges relativement riches en oxygène. En revanche, dans une solution 
oùuu(Reti}= $5kro tin et M Fe) =5;:1o1a/mléalpenteminitialeNestmide 
bo wV/ro °, ce qui permet de doser aisément des mélanges ne contenant 
que quelques dizaines de parties par million d'oxygène. La limite d’appli- 
cation de cette méthode peut être située actuellement aux environs d’une 
partie d'oxygène par million. Elle est déterminée non seulement par l’insta- 
bilité des solutions permettant d’atteindre une telle sensibilité, mais 
surtout par la lenteur de la dépolarisation des électrodes dans ces solutions. 

Le mélange gazeux employé doit être exempt d’impuretés oxydantes 
ou réductrices. En particulier, il ne doit pas contenir d'hydrogène. En 
effet, la tension mixte du platine est fortement influencée par ce gaz, 
l'écart AË par rapport à la tension réversible d’oxydoréduction étant alors 
de signe contraire à celui obtenu en présence d'oxygène et dépassant en 
valeur absolue le double de ce dernier. 


E. LEWARTOWICZ, J. Chim. Phys., 49, 1952, p. 564. 
E. LewARTOwICZ, Electrochimica Acta, 3, 1960, p. 28. 


() E. Lewarrowicz, C. R. 9° Réunion du C.I. T.C.E., Butterworths Sc. UD 
Londres, 1959, p. 267. 


(Laboratoire d’Électrolyse du C. N. R.S., Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des phénoxazines substituées 


‘pee ne 
en 2 et 8. Note de MM. Rexé HazarD, Jean Cueyuor, Pierre Cnasrier, 


Aués Sekera et Jacques DE Aron, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent la diéthyl-2.8 phénoxazine; son oxydation par le perman- 
ganate de potassium en milieu pyridinique conduit à la diacétyl-2.8 phénoxazine 
identique au composé obtenu par diacétylation directe de la phénoxazine. Ils 
étudient quelques propriétés de la diacétyl-2.8 phénoxazine : réduction en dialcools, 
oxydation en diacide. 


Dans les Notes précédentes ('), (?), nous avons proposé un processus 
réactionnel suivant lequel un o-aminophénol alcoylé, chauffé vers 2300 sans 
milieu intermédiaire en présence d’un donneur de protons, donnait une 
phénoxazine symétrique et nous avons décrit la diméthyl-2.8 phé- 
noxazine (1) obtenue à partir du méthyl-4 amino-2 phénol. Nous avons 
également montré que l'oxydation permanganique, sous courant de gaz 
carbonique, du composé (1) en solution dans un mélange de pyridine et 
d’eau conduit à la dicarboxy-2.8 phénoxazine (IT) 


H I 
Ce s Es DH: DOC COONH 
RO RENE Te GE OO ou Nail 
| | [ 
| | | | | 
PRES O- À a < dre D 
(I) (11) 


Dans cette Note nous décrirons la diéthyl-2.8 phénoxazine et indi- 
querons quelques-unes de ses propriétés. 

Diéthyl-2.8 phénoxazine. — L’éthyl-4 amino-2 phénol, chauffé vers 2300 
avec son chlorhydrate, conduit à la diéthyl-2.8 phénoxazme (II) extraite 
de la masse réactionnelle par l’éther de pétrole (Rdt 35 %) (F 1200). Elle 
se présente sous forme de petites lamelles blanches, peu solubles one Les 
alcools, solubles à chaud, mais peu à froid dans léther de pétroie et le 
cyclohexane. | 

Diacétyl-2.8 phénoxazine. — La diéthyl-2.8 phénoxazine (LIRE préala- 
blement N-acétylée par l’anhydride acétique, dissoute dans un RAeeE 
de pyridine et d’eau, est traitée par le permanganate de potassium vers 65 
sous courant de gaz carbonique comme accepteur de potasse. Par refroi- 
dissement de la solution la triacétyl-2.8.10 phénoxazine EN pos 
on la purifie par recristallisation dans l'alcool à 95° (Rdt 683% VE A 

Ce dérivé triacétylé (IV) est aisément N-désacétylé par hydrolyse aci e 
ou alcaline; on obtient, après recristallisation dans un mélange de Ne 
formamide et d’acétone (1-4), la diacétyl-2.8 phénoxazine (V) Fa 92 D) 
(F 258-2600), fines aiguilles jaunes peu solubles dans les alcools, l’acétone, 
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solubles dans le diméthylformamide. (V) donne avec la semicarbazide une 


disemicarbazone fondant vers 3550. 


CO—CH; 
HG N CH: MLSCON Ne FA CO ECH, 
' R = FanR CA ÿ à DS d rie 
TR 0 D 0 ( D 
(LIT) (IV) 
I | IH cn 
H; ( 1— O0 Qi Lie Le N in - Le /X CHE H; C=HO0 H( K DA ES | er a Doi OH— 3 
Es | MO eu | 
On M — OÙ 4 
(V) (VI) 


Cette même diacétyl-2.8 phénoxazine (V) peut s’obtenir par acétylation 
directe de la phénoxazine en opérant de la façon suivante : 

€ La phénoxazine, préalablement N-acétylée, est traitée en milieu sulfo- 
carbonique au reflux pendant 15 h par un excès de chlorure d'aluminium 
(5 fois la quantité théorique) et de chlorure d’acétyle (2 fois la quantité 
théorique). Le complexe, décomposé par Peau à 0°, donne un mélange de 
phénoxazines acétylées dont on sépare, après N-désacétylation par hydro- 
lyse et purification, la diacétyl-2.8 phénoxazine (V) (Rdt 48 %). » 

La comparaison des diacétyl-2.8 phénoxazines obtenues par acétylation 
de la phénoxazine ou par oxydation de la diéthyl-2.8 phénoxazine montre 
que leurs points de fusion pris séparément ou en mélange sont iden- 
tiques (258-2600). Il en est de même pour leur dérivé N-acétylé (IV) 
(F 1679). De plus, les spectres infrarouges de ces derniers composés (IV) 
sont superposables. 

Réduction de la diacétyl-2.8 phénoxazine (V). — La diacétyl-2.8 phé- 
noxazine (V), traitée dans le tétrahydrofuran par une solution aqueuse 
alcaline de borohydrure de potassium, donne après 6h d’agitation à 20° 
et évaporation du solvant, un composé fondant à 1420 (Rdt 92 %); son 
analyse centésimale montre qu'il s’agit d’une difhydroxy-r éthyl)-2.8 
phénoxazine (VI). 

La réduction fait apparaître deux carbones asymétriques pouvant 
conduire à quatre stéréoisomères correspondant à deux racémiques. 
Le point de fusion (1420) est celui du mélange de ces dialcools, d’où sa 
valeur inférieure à celle du point de fusion de la diacétyl-2.8 phé- 
noxazine (V). 

Oxydation de la triacétyl-2.8.10 phénoxazine (IV). — La triacétyl-2.8.ro 
phénoxazine (IV), oxydée par liode en milieu pyridinique anhydre, 
suivant la technique de King (*) de dégradation des méthylcétones, 
conduit à un diüodure de pyridinium (VII) qu’on précipite par l’éther 
après 24 h de réaction à 200. 
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(VID) 

L'hydrolyse de ce düodure (VII) donne une dicarboxyphénoxazine 
identifiée à la dicarboxy-2.8 phénoxazine (11) par comparaison du point 
de fusion de leurs diesters éthyliques (2330) et des spectres infrarouges 
de ces mêmes dérivés. 

La structure de la dicarboxy-2.8 phénoxazine (IT) ayant été établie (?), 
celles de la diéthylphénoxazine (III) et de ses dérivés se trouvent ainsi 
fixées. 


J. DE ANTON, Comptes rendus, 252, 1961, p. 3274. 

R. HAzARD, J. CHEYMOL, P. CHABRIER, A. Sr dee t J. De ANTON1I, Comptes rendus, 
1961, p. 4166. 

3) KING, J. Amer. Chem. Soc., 66, 1944, p. 894. 
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(Institut de Pharmacologie, Faculté de Médecine, Paris.) 
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MINÉRALOGIE. -— Jmportance de la kaolinite dans les produits d’alté- 


ration de différents types de roches du Massif Armoricain. Note (*) de 
Mile Janine Cnoux, présentée par M. Jean Wyart. 


L'étude des produits d’altération de roches sédimentaires très diverses met en 
évidence, dans presque tous les cas, la prédominance de kaolinite. Les minéraux 
argileux formés à partir des roches endogènes sont plus variés. 


Pour aborder le problème de l’origine des minéraux argileux des sédi- 
ments tertiaires et quaternaires du massif armoricain et essayer de déter- 
miner dans quelle mesure ces minéraux sont d’origine détritique ou, au 
contraire, doivent être considérés comme le résultat de synthèse dans les 
bassins sédimentaires, j’ai étudié la constitution des formations résiduelles 
provenant de différents types de roches paléozoïques du massif armo- 
ricain. Un exposé détaillé des analyses fera l’objet d’une publication plus 
étendue; il paraît cependant intéressant de souligner l’importance des 
phénomènes d’altération qui aboutissent très généralement à la production 
de kaolinite quelle que soit la roche mère. À côté de ce minéral, les autres 
produits résiduels sont quantitativement accessoires. 

Les faciès schisteux et gréseux étant les plus fréquents parmi les roches 
primaires, J'ai examiné plusieurs types de schistes d’âges différents et deux 
exemples de grès feldspathiques. Les nombreux sondages effectués à 
Rennes ou dans ses environs ont montré que les schistes briovériens sont 
transformés sur une assez grande épaisseur (20 m) en une argile kaolinique 
blanche, quelquefois grise, et dans ce cas, elle est parfois riche en pyrite; 
la couleur rouge de certains niveaux est due à la présence de gæthite. 

Les mêmes niveaux argileux se sont formés à partir d’un quartzite 
briovérien feldspathique (Plancoet, Côtes-du-Nord), d’un grès feldspathique 
silurien (cap de la Chèvre), de schistes dévoniens (Taulé, Nord de Morlaix, 
Finistère) et de pélites carbonifères (Laval, Mayenne). Cependant, à Laval, 
un échantillon visiblement moins altéré (schistosité encore apparente) n’a 
donné que de lillite associée à la chlorite. 

Parmi les roches endogènes, J’ai étudié le granite du massif de Bécherel 
(type moyen des granites du Nord du massif armoricain, riche en orthose, 
ohgoclase et mica noir) et deux exemples de dolérite dont les filons sont 
très fréquents aussi bien à travers les roches sédimentaires que dans les 
granites de Bretagne (Beaufort en Plerguer, Côtes-du-Nord; Bécherel, 
Ille-et-Vilaine). À Bécherel, et ceci se retrouve dans tous les affleurements 
dont la partie supérieure n’est pas érodée, le granite est transformé en 
une arène dans laquelle les cristaux de feldspath sont blanchis et fendillés; 
Done cette arène peut être rubéfiée. La décomposition des feldspaths 
nest qu'amorcée et la fraction argileuse extraite par lavage et sédimen- 
tation fractionnée est faible. La transformation des feldspaths dans un 
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même massif peut être très inégale, D 


1207 
ans la carrière de Bécherel notam- 
ment, certains échantillons d'arène très blanche ont donné de lillite 
mélangée à une petite quantité de kaolinite, alors que d’autres arènes 
colorées par les oxydes de fer renferment de l'illite et de la vermiculite. 
Les dolérites sont toujours altérées en une montmorillonite bien cristallisée 
associée à la kaolinite. 

L'altération des micaschistes étudiés a abouti à la formation de kaolinite 
(Saint-Gilles-du-Méné), ou bien à de l’illite associée à des traces de kaolinite 
(Savenay, Loire-Atlantique), ou encore à un mélange de chlorite et illite 
(La Bernerie, Loire-Atlantique). Ces trois exemples peuvent sans doute 
être regardés comme correspondant à deux degrés d’altération, extrême 
dans le premier cas, faible dans les deux autres. 

En résumé, l'altération des terrains paléozoïques a été suffisante pour 
aboutir à la formation de kaolinite quel que soit le type de roche envisagée. 
La fréquence des chlorites, soit en faible quantité associées à la kaolinite, 
soit plus abondantes et seules, pose la question de leur origine dans l’évo- 
lution des roches. Dans certains cas, elles semblent s'être conservées sans 
modification à partir de la roche mère : cette observation a pu être faite 
sur les grès calcareux briovériens du Sud de Rennes. Il reste à préciser, 
en reprenant l'étude des roches saines, si elles peuvent également repré- 
senter un stade dans les processus d’altération. 

La kaohnisation est liée aux conditions chmatiques tropicales qui ont 
régné dans l'Ouest de la France au moins dès la fin du Secondaire et 
pendant une partie du Tertiaire, comme l’attestent les restes de la végé- 
tation reconnus à l’état d'empreintes ou de sporomorphes. 

Il est intéressant de signaler que la désintégration des silicates ne semble 
pas avoir été complète puisque, jusqu’à présent, on n’a pas observé de 
gibbsite dans les formations résiduelles tandis que les latérites ferrugineuses 
sont fréquemment conservées au-dessus d’argiles kaoliniques (Chartres- 
de-Bretagne, au Sud de Rennes). Cette évolution incomplète peut avoir été 
déterminée par les conditions climatiques et paléogéographiques, mais 1l 
faut aussi tenir compte du fait que les observations précédentes n’ont pu 
porter que sur la partie de la zone altérée respectée par l'érosion. 


(*) Séance du 24 juillet 1961. 
(Institut de Géologie, Faculté des Sciences, Rennes.) 
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CYTOLOGIE, -— Examen au microscope électronique de fractions particu- 
laires, isolées à partir de levures cultivées en anaérobiose ou en aérobiose. 
N à à f n jmes "T'rérà - ET 
Note de M. François Zaspera, M luérèse HHevmax-BLancer et 
Paurerre Cuaix, présentée par M. Antoine Lacassagne. 

Des particules de type mitochondrial sont mises en évidence dans une fraction 


de cellules de levure récoltées en phase exponentielle de croissance anaérobie; elles 
sont comparées aux constituants de la fraction homologue aérobie. 


Une série d’études spectrographiques ont montré que la levure (Saccha- 
romyces cerevisiæ, Yeast Foam) cultivée en anaérobiose est dépourvue 
du système cytochromique de la chaîne respiratoire mais contient différents 
pigments hématiniques (*) en proportions variables suivant la phase de 
croissance (‘), (*). Cherchant à connaître la localisation intracellulaire 
des pigments de levures cultivées en anaérobiose ou en aérobiose, nous 
avons mis au point, en nous inspirant de différents procédés (*), (*), (*°), 
une technique (‘) de fractionnement de cellules de levure, récoltées au 
cours de leur phase exponentielle de croissance. Pour vérifier l’état de 
conservation et l’homogénéité des préparations obtenues, nous avons 
effectué des examens au microscope électronique de la fraction sédimentant 
à 4 000 g pendant 30 mn, de levures cultivées, soit en aérobiose (fraction A), 
soit en anaérobiose (fraction N;,). Cet examen était particulièrement inté- 
ressant à faire dans le cas de grosses particules de levures cultivées en 
anaérobiose dont nous ignorions la nature exacte étant donné qu'aucune 
analyse morphologique de cette cellule n’a été faite Jusqu'à présent à 
l'échelle du microscope électronique. 

Techniques. — Les fractions À, et N, sont préparées d’après le procédé 
précédemment décrit (*). Les culots de centrifugation sont fixés direc- 
tement dans le fixateur de Palade (*") et inclus dans le mélange de méta- 
crylate de butyle et de méthyle 8/2. Les examens de coupes ultrafines 
ont été effectués au microscope « Siemens, Elmiskop I » après coloration 
à l’acétate d’uranyle (!*). Les observations suivantes ont été faites à partir 
des clichés obtenus. 

La fraction À, (fig. 1 et 2) est constituée pour une large part de mito- 
chondries (M) dont la double membrane limitante est bien visible par 
endroits. Elles ont une forme oblongue et sont de tailles très différentes. 
Leur structure interne très dense apparaît comme contractée. Les mito- 
chondries de foie de rat, isolées dans le même type de milieu de suspension, 
présentent d’ailleurs un aspect tout à fait comparable (*). C’est proba- 
blement cet état de contraction dû à l’hypertonitité du milieu d'isolement 
qui permet de conserver les mitochondries sans perte notable de cyto- 
chrome c. Des mitochondries typiques ont déjà été mises en évidence dans 
les cellules de levures entières aérobies sur des coupes examinées au micro- 
scope électronique (!*). 


M. FRANÇOIS ZAJDELA, Mmes ÉRÈSE 
Ç AJDELA, M THÉRÈSE HEYMAN-BLANGHET et PAULETTE CHAIx. 


PLANCHE I. 


Levures cultivées en aérobiose, fraction A4. 


Fig. 1. : M;-M,>, mitochondries. La mitochondrie M; est brisée. 
L; débris d’une granulation de type non mitochondrial contenant des grains uranophiles. 


M::-Mus, mitochondries; I:-L:, granulations non mitochondriales 
Mi3-1Vl1s; L ( ? 
contenant des grains uranophiles. 


PLANCHE II. 
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Fig. 4. 


Levures cultivées en anaérobiose, fraction N.. 


Fig. 3 et 4 : M, particules de type mitochondrial; 
M 2, particule de type mitochondrial en voie de formation ? 
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Un deuxième type de granulations (L) de la taille de grosses mitochondries 
est présent dans le culot A,. Sans imprégnation à l’acétate d’uranyle, 
ces formations peuvent facilement être confondues avec les mitochondries. 
Elles possèdent une membrane limitante et sont remplies de grains de 
taille uniforme, très uranophiles. Ces particules sont peut-être à assimiler 
aux granulations basophiles des levures, connues depuis longtemps par 
les cytologistes (), ou aux « lysosomes » des cellules animales dont la 
présence a été signalée récemment dans certaines cellules végétales (*). 
Ces granulations semblent très fragiles: le fait qu’au moins une partie 
d'entre elles résiste à la destruction laisse penser que la méthode d’iso- 
lement employée est assez conservatrice. L'existence de telles particules 
n'apparaît pas clairement dans les micrographies électroniques d’homo- 
génats de levures publiées précédemment (°), (1?) 

Outre les deux types de granulations, le culot A, contient encore des 
morceaux de mitochondries et des petits débris cytoplasmiques où l’on 
décèle des éléments membraneux et ribosomiques du reticulum endo- 
plasmique. 

L'interprétation des éléments constitutifs de la fraction N, (fig. 3 et 4), 
toujours notablement moins abondante que la fraction A;, est beaucoup 
moins aisée. Les formations M, de tailles très différentes entourées d’une 
double membrane, qu’on peut observer sur les figures 3 et 4, peuvent être 
considérées comme des mitochondries plus ou moins complètes. Leur 
taille est toujours inférieure à celle des mitochondries aérobies. Leur 
structure interne est variable et donne l’impression de formations en voie 
d'élaboration. Ces particules se distinguent en outre des mitochondries 
aérobies en ce qu’elles restent intimement liées aux éléments endoplas- 
miques comme si leur formation se faisait aux dépens de ces éléments. 
Pour mieux préciser la nature exacte de ces granulations, il serait néces- 
saire d'effectuer une étude sur coupes de cellules entières, récoltées en 
phase exponentielle de croissance anaérobie. Ce type de recherches semble 
particulièrement propre à apporter des indications nouvelles sur l’origine 
et le mode de renouvellement des mitochondries, problème non résolu 


jusqu’à présent (°°). 

Les débris cytoplasmiques de petite taille sont très abondants dans le 
culot N,. Ils présentent le même aspect que des microsomes, c'est-à-dire 
qu’ils sont composés de vésicules plus ou moins grandes et plus ou moins 
allongées, entourées de ribosomes. 

Le rôle de ces « mitochondries anaérobies » reste à préciser. Rien ne 
permet jusqu'ici d'affirmer que des substances hématiniques, éventuel- 
lement précurseurs de cytochromes de la chaîne respiratoire y seraient 
préférentiellement localisées car, d’après nos études spectrographiques 
à basse température, les pigments hématiniques de la levure cultivée en 
anaérobiose se répartissent dans toutes les fractions de L'HOMOBERRE (0) (1. 
De plus il est diflicile de dire pour le moment si la très faible aptitude à 


1270 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


fixer l'oxygène moléculaire (Q,,= 3,5 41 0:/mg poids sec/h extrapolé au 
temps zéro de l'introduction de l'oxygène dans nos essais manométriques) 
de la levure cultivée en anaérobiose dépend d’un système localisé ou non 
dans ces « mitochondries anaérobies ». 


() P. CHaix, dans Proc. Haematin Enzymes Symposium, Canberra, 1959, Pergamon 
Press, London (sous presse). 


(2) A. A. Eppy et D. H. WizrrAMsoN, Nature, 179, 1957, p. 1252. 

() B. Epxrussti et P. Sconimskt, Biochim. Biophys. Acta, 6, 1950, p. 256. 

(+) L. GENEVES, À. LANCE et R. BuvaT, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2080. 

(5) A. GUILLERMOND, G. MANGENOT et L. PLANTEroL, Traité de Cytologie végétale, 
Le François, Paris, 1933. 

(5) C. R. Hess, J. D. MoNTGoMERY et J. SLEBODNIK, Exp. Cell. Research, 14, 1958, 
p. 495. 

(7) T. HEYMAN-BLANCHET et P. CHaix, Biochim. Biophys. Acta, 35, 1959, p. 85. 

(5) T. HEYMAN-BLANCHET, F. ZAJDELA et P. CHaiïx, Biochim. Biophys. Acta, 36, 
1959, p. 569. 

(°) À: B. NoviKkorr, Symposia Soc. Exp. Biol., 10, 1957, p. 92. 

(1) À. B. NoviKkorr dans The Cell, J. Brachet et À. E. Mirsky, New-York, vol. IT, 
OO D 200 

(EN) CMS Jets, JA, go AL Os 100 Ti POS 

(2) E. VANDERWINKEL, R. H. DE DEKEN et J. N. WraAME, Exp. Cell Research, 15, 
1958, p. 418. 

(#) M. L. WaATsonN, J. Biophys. Biochem. Cytol., 4, 1958, p. 475. 

(1) Y. YorsuyANAGI, Comptes rendus, 248, 1959, p. 274. 

(5) F. ZagpeLaA et G. A. Morin, Rev. hématol., 7, 1952, p. 628. 


(Institut du Radium et Laboratoire de Chimie biologique 
de la Faculté des Sciences, Paris.) 
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HEMATOLOGIE. — Différence de charge électrique de surface entre 
érythrocytes jeunes et âgés. Note de MM. Davin Davox et Yénupa 
Manikovsky, présentée par M. Léon Binet, 


Des érythrocytes humains normaux ont été séparés en jeunes et âgés, par centri- 
fugation d’une suspension contenant 30 % de sérum-albumine (!). La mobilité 
électrophorétique des érythrocytes ainsi séparés a été déterminée par micro- 
électrophorèse. Une diminution de la mobilité des cellules âgées a été observée. 


L'emploi de la microscopie électronique dans l'étude de lultrastructure 
des membranes des érythrocytes préparés par hémolyse graduelle (?) et 
préalablement séparés suivant leur poids spécifique (‘) a récemment conduit 
à la découverte d’une différence entre l’ultrastructure des membranes des 
globules Jeunes et celle des globules âgées (*). D’autre part, Stephens a 
noté une mobilité accrue des réticulocytes en milieu de faible concentration 
ionique (*). L'ensemble de ces faits nous a conduits à entreprendre le présent 
travail. 

Nous nous sommes proposé de comparer la mobilité électrophorétique 
des érythrocytes humains jeunes et âgés, séparés suivant leur poids 
spécifique (‘). 

Après séparation, les érythrocytes ont été lavés quatre fois avec une 
solution de chlorure de sodium 0,15 N tamponnée à pH 7,3 par le tampon 
de Michaëlis. Les érythrocytes lavés ont été suspendus dans la même 
solution afin d'obtenir 2.10° cellules/ml. 

Les mesures de la mobilité électrophorétique ont été effectuées sous le 
microscope d’après Abramson et ses collaborateurs (*) avec un appareil 
du type Northrop-Kunitz, équipé d’électrodes réversibles en cuivre, dans 
une solution saturée de sulfate de cuivre. 


Érythrocytes Érythrocytes 
Donneur jeunes vieux 
n° (couche supérieure). (couche inférieure). 
Re se a aide O4 0,94 
LAS ERP TE TES 1,47 0,97 
SUR PAL ENNER GAPT EEE 1,42 viT2 
RUN ARTE, Er dé an 1,16 
SN SR LEE PR TL 1,29 1,06 
SRE CO ET EL 42 1,10 
# 
RNA le Pod dar eau 1,47 1,18 
l'A 
Re ER A PE re 1,47 1 ,0/ 
RE a lo 1,47 1,04 
: / 
LOPE RE EAP 1,26 ue 
rs dE 
Moyenne......... 1,419 1,079 


La puissance du champ électrique dans la cellule électrophorétique 


a été calculée à partir du courant appliqué, la résistance spécifique de la 
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solution et la surface de section de la cellule. Dans chaque échantillon 
de sang, la mobilité électrophorétique des cellules jeunes (couches supé- 
rieure) et des vieilles cellules (couche inférieure) a été mesurée. 

La mobilité de 30 cellules a été mesurée dans chaque direction et la 
moyenne calculée. Les résultats sont exprimés en microsecondes par volt 
et par centimètre. Le tableau précédent représente les résultats obtenus à 
partir du sang de dix donneurs normaux. 

On peut voir que pour chaque échantillon de sang, la mobilité des 
cellules jeunes est plus élevée. Cette différence est aussi apparente dans la 
moyenne des mobilités. Si nous estimons la proportion de cellules âgées 
à 20 %, (‘), (*), nous trouverons pour la population muxte, la valeur de 
1,412 X 4 + 1,07/5 = 1,344 us/vlem. Or, les valeurs que nous obtenons 
pour des érythrocytes lavés non soumis à des centrifugations en présence 
de sérum-albumine sont, dans les mêmes conditions de 1,29 + 0.06 ps/v/em. 
L'effet détériorant du sérum-albumine ajouté a été déjà signalé (°), (°). 
Il est donc probable que la technique de séparation des érythrocytes a 
exagéré les différences de charge de surface entre les deux catégories 
d’érythrocytes. D’autre part, la différence de charge observée est certaine- 
ment atténuée par le fait que la séparation n’est pas parfaite et que chaque 
fraction est contaminée par des cellules de Pautre. 


OMS PRANRERD JP NUS I0 MAS Mn D 620 00 
2) D. DANON, A. NEvo et Y. MarIKkovsKkyY, Bull. Res. Council of Israël, 6E, 1956, 
p. 36-39. 
(5) D. DaAnNoN et Y. MaRIKOvVSEY, C. R. Soc. Biol., 155, 1961, p. 12-18. 
(t) J. G: STEPHENS, J. Physiol., 99, 1040, p. 30-48. 
() H. A. ABRAMSON, L. S. Moyer et M. H. GoriN, Electrophoresis of Proteins, Reinhold, 
New York, 1942. 
()?D. DANON et YUMARIKOVSKY, CG: LRS0c: Biol.,1155;119611 p'MT2 T8. 
7) D. SHEMIN et D. RITTENBERG, J. Biol. Chem., 166, 1946, p. 629-636. 
CA AELISON EL GABURN, Brit Je Haemat- 1, 1995 ,p 2070.00; 
(°) D. Danon et Y. Marikovsky, C. R. Soc. Biol., 155, 1961, p. 12-18. 


CÈ 


(Département des Polymères, Institut Weitmann, Rehovoth, Israël.) 
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BIOLOGIE. — Liaison entre le vieillissement, la température et la sensibilité 
au gaz carbonique chez la Bruche du haricot, Acanthoscelides obsoletus 

: h : 
Say. Note (*) de MM. Jran-Mame Lecay et Rocer Perrayow, transmise 


par M. Pierre-P. Grassé. 


L'un de nous (!) avait signalé l'influence probable de l’âge de la Bruche 
du haricot sur sa sensibilité au gaz carbonique. Une étude systématique 
a été effectuée pour tenter de préciser les relations entre les deux phéno- 
mènes. 

Les expériences ont été réalisées à deux températures différentes, 22 
et 2700, c'est-à-dire que les animaux utilisés étaient élevés à ces tempé- 
ratures, que la période de contact avec le CO,, de même que le temps de 
réveil, s'écoulaient à ces mêmes températures. Seul le remplissage par 
le gaz des petites bouteilles contenant chacune dix Bruches était effectué 
rapidement à la température du laboratoire. 

Nous avons considéré comme sensibles non seulement les Bruches qui 
ne se réveillaient pas après le traitement au CO, pur, mais aussi celles qui 
restaient plus ou moins paralysées, et pour lesquelles nous avons vérifié 
qu'elles mouraient à brève échéance. Le temps de traitement a toujours 
été de 1 h, le temps de réveil d’au moins 3 h. 

Une étude préalable du vieillissement avait montré, d'autre part, que les 
Bruches pouvaient vivre Jusqu'à 42 jours (avec 5o % de mortalité à 23 jours) 
à 220, et jusqu'à 29 jours (avec 5o % de mortalité à 13 jours) à 270C. 
Les tests au CO, se sont étalés sur une période de 30 jours à 220 et de 17 jours 
à 270C. Au total, la sensibilité de 42 000 animaux fut ainsi examinée. 

Les résultats peuvent être résumés par les deux graphiques A (220) 
et B(250) de la figure 1. Ils représentent la sensibilité en fonction du 
vieillissement. La sensibilité est exprimée normalement en pour-cent de 
sensibles par rapport au nombre total d'animaux étudiés. Le vieillissement 
est exprimé par la probabilité que l'animal avait de mourir avant la date 
de l’expérience, l'emploi de la mortalité cumulée comme mesure du vieïllis- 
sement n’est qu’un procédé parmi d’autres et ne met nullement en cause la 
signification biologique qu’on peut accorder au phénomène pris dans son 
ensemble. | 

On remarque immédiatement les phénomènes suivants 1 4 

19 Le vieillissement se traduit par une augmentation de la sensibilité 
de la Bruche du haricot au CO. | 

20 La liaison entre la sensibilité au CO, et le vieillissement n'est pas 
homogène. On distingue nettement deux phases que première pendant 
laquelle la sensibilité augmente rapidement avec l’âge, de la naissance 
à 18 jours à 220, et à 6 jours seulement à 27°; la deuxième phase, pendant 
laquelle la sensibilité s'accroît beaucoup plus lentement. 
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30 La liaison entre sensibilité et vieillissement est du type linéaure; ce 
caractère est très net pour la deuxième phase à 270 et pour les deux phases 
à 220, périodes pour lesquelles on trouve en même temps une corrélation 
très élevée entre les deux phénomènes (r 0,9). La première phase à 290 
est trop courte pour être étudiée statistiquement et figurer sur le graphique. 
On peut ainsi définir, pour le caractère physiologique considéré, des rela- 
tions d’allométrie au cours du vieillissement des adultes. 


Sensibilité 
> % à 50 


SOfau co 


Mortalité cumulée en % 


(0) 50 100 O 50 100 


4° À vieillissement égal, Ja sensibilité au CO, est toujours plus élevée 
à 220 qu’à 270C; dè plus, elle ne dépasse pas 35 % à 270 après 17 jours, 
alors qu’elle atteint 50 % à 220 après 30 Jours, comme si elle était davantage 
fonction de l’âge que du vieillissement. L’effet de la température sur la 
sensibilité au CO, de la Bruche est à rapprocher des résultats obtenus 
par Sigot (*) chez la Drosophile. 


L 


(*) Séance du 4 septembre 1967. 
(1) Comptes rendus, 248, 1959, p. 3347. 
COME TO NTE GBA On 00 1 09%, me dame 


9 


(Laboratoire de Zoologie expérimentale, Faculté des Sciences, Lyon.) 
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BIOLOGIE. — Étude expérimentale des facteurs de l’inversion sexuelle chez 
Anilocra physodes L. Premiers résultats. Note (*) de MM. Jean-Jacques 
5 7 >, à a Em À s 1e 
Lecraxn et Pierre Jucnaurr, transmise par M. Albert Vandel. 


L'implantation chez une © et un individu intermédiaire de glandes androgènes 
prélevées chez des Anilocres en phase ©, restaure la phase ©, L’implantation de 
glandes androgènes prélevées chez des individus intermédiaires est capable d’empèê- 
cher la progression de l’inversion sexuelle d’un individu intermédiaire. 


L'un de nous (") a distingué cinq étapes dans la vie d’une Anilocre 
isolée : prépuberté G', puberté ©, étape de transition équivalente à une 
prépuberté ©, puberté © et postpuberté ©. Les principales modifi- 
cations morphologiques séparant ces étapes résident principalement dans 
la longueur de l’appendix masculina, la présence ou la réduction des crochets 
assurant la synchronisation des battements des pléopodes, la variation de 
l'indice sexuel 1. Les GO offrent des valeurs de à comprises entre 29 et 34, 
les individus intermédiaires entre 35 et 4r, les ® entre 42 et 5o. Parallè- 
lement à ces variations externes, la gonade subit d'importantes modifi- 
cations : la spermatogénèse s’arrête dès l'indice 34 et à partir de ce stade 
l'ovaire se développe plus rapidement tandis que les utricules testiculaires 
régressent fortement. Chez Anilocra la disparition des caractères G' est 
donc progressive, alors que chez Lysmata seticaudata, crevette à hermaphro- 
disme protandrique, Nouvel (*) a montré que cette disparition intervient 
en une seule mue. Mme Charniaux-Cotton (*) a cependant indiqué que les 
épines sternales apparaissent souvent moins aiguës à la mue précédant 
celle de l’inversion sexuelle. 

L’anatomie et l’évolution de la glande androgène des Isopodes Flabelli- 
fères Cymothoadiens au cours de l’inversion sexuelle a été étudiée par 
Mie Honnentent (*) chez Meinertia œstroides et par MHe Rémy et Veillet (°) 
chez des Anilocra physodes récoltées en Méditerranée. 

Nous avons retrouvé la glande androgène au niveau du premier coude 
du canal déférent. Chez les individus intermédiaires il se développe tout 
autour de cette glande un tissu adipeux dont le volume progresse consi- 
dérablement chez les ® et semble se substituer au tissu endocrinien. 
Chez une grosse © de 38 mm nous n'avons trouvé aucune AGE de cette 
glande dans les coupes histologiques. Il est donc PrODABIE qu'Anilocra ne 
fait pas exception à ce qui a été trouvé chez Meinertia sil peut cependant 
subsister quelques traces de glande androgène chez certaines Jeunes ou 
elles doivent disparaître en même temps que Îles derniers rudiments 


d'appendix masculina chez les Q âgées. Nous avons complété à Roscoff 


cette étude anatomique par des expériences d'implantation de glandes 


androgènes dans des individus de différents stades. Cette Note préliminaire 


expose les premiers résultats obtenus. 
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19 Une © de 30 mm de long, d'indice sexuel & = 46,6, présentant un 
marsupium plein d'œufs, a reçu un implantat de deux glandes andro- 
vènes, prélevées chez un G° accouplé, d'indice sexuel à — 28. Les œufs ont 
poursuivi leur développement. 37 jours après l'implantation la dissection 
de la © a révélé une reprise de la spermatogénèse dans deux utricules 
par gonade. Ceux-ci sont gonflés par des spermatozoïdes dont l'écoulement 
dans la partie 6° du tractus a atteint le stock résiduel de spermatozoïdes, 
vestige de la phase ‘initiale, qu’on observe chez toutes les © au niveau 
du coude du canal déférent. Les ovocytes sont moins développés que 
chez une ® normale au même stade d’intermue parturiale. 


20 Un individu intermédiaire solitaire, d'indice sexuel 1 — 37 a reçu 
deux implantats de glandes androgènes prélevées chez un O° d'indice 30. 
L'individu opéré a mué 28 jours après l'implantation. Il a atteint 21 mm 
de long sur 7 mm de large, soit un indice & — 33, caractéristique de 
l'étape ©. L’appendix masculina, qui mesurait 1984 & de long avant 
l'implantation, en mesure 2 900. L’apophyse génitale, de taille moyenne 
avant la mue, est devenue saillante et semblable à celle d’un GG. 
Les crochets des basipodites des pléopodes ont également augmenté de 
taille. Les utricules testiculaires présentent une spermatogenèse très 
abondante; l’ovaire est semblable à celui d’un individu isolé d'indice 
t — 33 : les ovocytes sont très peu développés. 

3° Un individu intermédiaire isolé, d'indice 1: — 39,5, a reçu quatre 
glandes androgènes provenant de deux individus intermédiaires d’indice 
t — 39. L’opéré a mué 23 jours après l’implantation. Son indice sexuel n’a 
pratiquement pas changé (40), mais son appendix masculina a légèrement 
augmenté de taille (1815 y. contre 1754 1). La gonade, observée 30 jours 
après l’implantation, offre quelques spermatozoïdes dans son utricule, or 
les gonades des individus donneurs étaient absolument vides de sperma- 
tozoïdes. 


Discussion des résultats. — Les deux premières expériences montrent 
que lPimplantation chez une © ou un individu intermédiaire de glandes 
androgènes prélevées chez un G' est capable de stopper le développement 
ovarien, c’est-à-dire l’inversion sexuelle, et de restaurer la phase O en 
inhibant le développement en largeur (d’où un retour à un indice sexuel ©‘) 
et en induisant une nouvelle spermatogénèse et un renouveau de dévelop- 
pement de l’appendix masculina. 


La troisième expérience montre que, malgré les signes de dégénérescence 
correspondant au développement du tissu adipeux, la glande androgène 
d’un individu intermédiaire est encore capable de sécréter de l'hormone g, 
en quantité très faible d’ailleurs, puisqu'il a fallu quatre glandes andro- 
gènes supplémentaires pour obtenir un très léger retour à l’état ©‘ ou 
plus précisément, un arrêt de l’inversion sexuelle. C’est done le Po 
progressif de l'hormone © qui explique l’échelonnement sur plusieurs 
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mues de la disparition des caractères sexuels , ainsi que le dévelop- 
pement progressif de lovaire, c’est-à-dire l’inversion sexuelle. 

La masculinisation des © d’Anilocra physodes est comparable aux 
résultats de Mme Charniaux-Cotton chez Lysmata seticaudata. La présente 
étude étend ces résultats à la phase intermédiaire et montre la persistance 
d’une sécrétion de lhormone © pendant cette phase qui n'existe pas 
chez Lysmata. 


(*) Séance du 11 septembre 1961. 

(:) Arch. Zool. Expér. Gén., 89, 1952, p. 1-56. 

() Comptes rendus, 210, 1940, p. 266. 

(5) Comptes rendus 249, 1959, p. 1580; 250, 1960, p. 4046; 252, 1961, p. 199. 
(*) Comptes rendus, 252, 1961, p. 1518. 

(5) Bull. Soc. Sc. Nancy, mars 1961, p. 1-80. 
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PHARMACOLOGIE. — Sur les effets intestinaux de l’akuammidine. 
Note (*) de M. Raxmowo-Hlauer, présentée par M. René Souèges. 


Pour T. Anderson-Henry (‘), qui l’a isolée, en 1992, des graines du 
Picralima nitida (Stapf) Th. et H. Durand, l’akuammidine était une base 
de constitution totalement inconnue; elle l’est restée jusqu’à ce que nous 
ayons réussi — en dépit de la très faible quantité dont nous en pouvions 
disposer pour l’étude chimique — à démontrer que cet alcaloïde appar- 
tient au groupe des bases yohimbiniques mais que, si son noyau E possède, 
comme celui de la yohimbine, un carbométhoxyle, il est dépourvu de 
l’oxhydrile de cette dernière et est doué d’une double liaison dont le cycle E 
de la yohimbine est dépourvu (?). Poursuivies dans le laboratoire de 
Sir Robert Robinson, les recherches récentes de Gines Guzman-Gimenez (*) 
ont confirmé pleinement nos conclusions. 

La méthode du ballon intrajéjunal nous a permis de mettre en évidence 
les effets intestinaux remarquables de l’akuammidine. 

Après la première injection de 1 mg d’akuammidine par kilogramme, 
on observe déjà une forte hausse du tonus de l'intestin et une augmentation 
de la fréquence et de l’amplitude de ses contractions (fig. 2). 

Après une deuxième injection, celle-e1 de 2 mg/kg, le tracé révèle une 
élévation très marquée du tonus en même temps qu’un fort accroissement 
du rythme et de l’amplitude des contractions (fig. 4). 

Enfin, après une troisième injection, celle-c1 de 4 mg/kg, le tonus ne 
subit qu’une faible hausse mais la fréquence et amplitude des contractions 
intestinales sont considérablement accrues et le demeurent longtemps. 

Cette activité intestino-motrice jusüfierait l'emploi de l’akuammidine 
dans la thérapeutique humaine, en particulier dans liléus post-opératoire 
où la yohimbine s’est montrée efficace (*). 

Ajoutons que, comme on l’observe avec la yohimbine, l’action intestino- 
inhibitrice de l’adrénaline est beaucoup moins influencée par l’akuammidine 
que ses effets hypertenseurs. Alors que ceux-ci sont nettement 
inversés (fig. 6) l'inhibition intestinale adrénalinique se manifeste encore 
par une diminution du tonus et par une très grande réduction de l’ampli- 
tude des contractions intestinales mais non plus cependant par l'arrêt 
total du péristaltisme qu’on observait initialement. 


(*) Séance du 21 août 1961. 

(:) T. ANDERSON-HENRY, J. Chem. Soc., 135, 1932, Pp. 2759-2768. 

(©) RAYMoND-HameT, Bull. Soc. Pharm. Bordeaux, 90, 1952, P. 178-193; Comptes rendus 

29060-21008, (D 210: 
() GIMES GUZMAN-GIMENEZ, Anales de la Univers. de Murcia, Ciencias, 16, 1957-1958 

P. 239-270. 
() REINOLD WEITZER, Yohimbin bei postoperativen Ileus, Inaug. Dissert : Dr. med 

Fak. Wurzburg, 1955. | 
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Fig. 1, 3, 5 et 6. — Chienne de 12 kg, anesthésiée par le chloralose (12 cg/kg), bivagoto- 
misée au cou et soumise à la respiration artificielle. 
Contractions de la musculature circulaire de 


re ligne : Temps en secondes; 2° ligne 
Pression carotidienne 


l'intestin grêle enregistrées par la méthode du ballon; 3° ligne : 
enregistrée par le manomètre à mercure. 


A chacune des flèches, en 1, 5, 5 et 6, on a injecté dans la saphène 0,006 mg de bitartrate 


d’adrénaline pure de Hochst. 
Le chien a reçu dans la saphène, entre 1 et 5, 
et 6, 24 M£ d’akuammidine en solution dans 


12 mg (fig. 2); entre 3 et 5, 24 mg (400); 
entre 5 l’acide chlorhydrique très dilué. 


O/ 


Tracés réduits de 15 %. 
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TO 


2 


Se 


Fig. 2. — Suite de la figure 1. 
A la flèche, on a injecté, dans la saphène, 12 mg d’akuammidine en solution dans l’acide 


chlorhydrique très dilué. 
Tracé réduit de 15 %. 


He SSuite denasfiontess: 


À la flèche, on a injecté, dans la saphène, 24 mg d’akuammidine en solution dans l’acide 
chlorhydrique très dilué. 
lracéareduitdennon0 
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CA C 5 : La A . . Tv, . 5 . 
NCE ROLOGIE, Rôle possible de la contagion dans l’étiologie des leucémies 
lymphoiïdes des souris. Note (°) de MM. Pierre Juriex et Grorces Rupau, 
présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Parmi 1 19 souris hybrides F, (AKR X R III/f) n'ayant pas été injectées avec un 
extrait leucémique à la naissance, la répartition des leucoses « spontanées » fut 
irrégulière. L’analyse de la vie de ces animaux fait soupçonner l’existence d’un 
facteur de contagion directe ou indirecte dans cette maladie. 


L'absence d’un test permettant de détecter les stigmates immunologiques 
du virus leucémogène de Gross dans l'organisme empêche, à l’heure 
actuelle, les enquêtes épidémiologiques sur sa dissémination dans un 
élevage de souris. Cependant, les résultats d'observations inclinent à 
penser qu'une transmission horizontale doit exister. Si une telle trans- 
mission survenait effectivement, elle serait susceptible de provoquer des 
leucoses chez certains animaux. Mais elle risquerait également d’entraîner 
un certain degré d’immunité chez d’autres. 

Il a été montré, dans un travail précédent, qu’en injectant un extrait 
leucémique à des nouveau-nés hybrides F, (AKR X R III/f) on provoque 
chez ces animaux de nombreuses leucémies (‘). Le groupe de contrôle 
de ces souris était composé, en grande partie, d’animaux issus des mêmes 
gémiteurs : des femelles AKR et des mâles R ITT/f. A la fin de cette expé- 
rlence, ces croisements furent maintenus et une partie des hybrides F, 
qui en naquirent reçurent un implant avec trois hypophyses isologues, 
à l’âge de trois semaines. Les autres sont demeurés sans traitement. 

Notre étude porte sur 115 hybrides F, (AKR X R ITI/f) qui sont : 

19 Les 4o témoins mentionnés dans notre travail précédent. 

20 Trente-sept autres souris également restées sans traitement. 

30 Trente-huit animaux ayant reçu des implants d’hypophyse. 

Après avoir analysé les conditions dans lesquelles était né et avait vécu 
chaque animal de ces séries, il est apparu que la répartition des leucoses 
chez les 115 souris était irrégulière. Elles survenaient préférentiellement 
dans certaines cages ou dans certaines portées. On a donc réparti ces 
hybrides en trois groupes (tableau 1). | | 

Groupe 1. — Il comprend les hybrides nés de femelles n'ayant jamais eu 
de portées traitées avec un extrait leucémique. Ces hybrides n’ont jamais 
cohabité, en outre, avec des animaux injectés. Une seule leucose survint, 
parmi les 33 souris témoins, après 25 mois de latence. AMEURÉ ne fut observée 
parmi les 13 souris de ce lot, ayant reçu des implants d'hypophyses. 


Groupe 2. — Il correspond aux hybrides provenant de mères dont la 
précédente portée avait été injectée avec un extrait, Parmi les 20 hybrides 


considérés comme des témoins, 5 sont morts de leucémie. Parmi les 25 souris 


ayant reçu des implants, 6 ont développé des leucoses. 
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TABLEAU [. 

Nombre Latences 

2 Leucoses moyennes 

Groupe. de souris. de leucoses. CAE (jours). 
LR ANRT 46 1 2 829 
DR CET 45 11 24 47o 
SES D ME 2! 10 4x 380 

Groupe 3. — Il comprend les 24 animaux témoins, qui ont cohabité avec 


des hybrides ayant reçu un extrait leucémique. Pour trois de ces souris, 
la cohabitation a débuté le jour même de la naissance. Deux parmi elles 
sont mortes de leucémie. Pour les 21 autres hybrides, la cohabitation a 
commencé à l’âge de 4 semaines, lors de la séparation : huit leucoses furent 
observées chez ces animaux. 

Nous avons alors recherché dans la lignée AKR une modification éven- 
tuelle de la leucémogenèse parmi 41 animaux nés de femelles ayant eu 
des portées antérieures injectées avec un extrait : aucune augmentation 
de la fréquence ou accélération des latences n’a pu être notée. De même, 
parmi 31 souris AKR ayant cohabité au cours de leur enfance avec une 
portée injectée, la leucémogenèse fut trouvée normale. Il convient de 
rappeler, à ce propos, que la transmission verticale de l’agent de Gross 
a pu être observée dans la ligne C3H (*) et celle de l'agent de Graffñ chez 
les souris Agnès-Bluhm (*). En revanche, la leucémogenèse n’est pas 
modifiée dans la descendance de souris AkR surinfectées (‘). 

Ces observations sur des hybrides F, (AkR X R III/f) suggèrent for- 
tement que les animaux injectés avec un extrait leucémique de souris AKR 
sont susceptibles de disséminer le virus de Gross par une contagion hori- 


zontale, semblable à celle qu’on observe en toutes les maladies d’origine 
virale. 


Séance du 11 septembre 1961. 
1) G. RupaLr et P. JULLIEN, Comptes rendus, 253, 1961, p. 1229. 
- GROSS, Proc. Soc Exp. Biol. Med., 18, 1951, je) 7, 
W. KRISCHKE et A. GRAFFI, Arch. f. Geschwustf., 17, 1961, DRE 
G. RupaLi, J. F. DupLan et R. LATARJET, Bull. Cancer, 44, 1957, p. 440. 


(Laboratoire de Génétique de la Fondation Curie et de l’Institut du Radium.) 


La séance est levée à 15 h 4o m. 


R. C. 
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